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Metody oceny warunkow ruchu i obliczania przepustowosci drog poza
aglomeracjami miejskimi — drogi dwujezdniowe klasy A, S, GP, G

1. WPROWADZENIE

1.1. Podstawy formalne opracowania

Niniejsze opracowanie jest rezultatem projektu badawczego ,,Nowoczesne metody
obliczania przepustowosci i oceny warunkéw ruchu dla drog poza aglomeracjami miejskimi,
w tym dla drég szybkiego ruchu”, ktéry byl realizowany w ramach programu RID ,,Rozwdj
In-nowacji Drogowych”. Projekt oznaczony numerem RID-1/50 OT2-2B/PK-PW-PG jest
wspotfinansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalng Dyrekcje
Drég Krajowych i Autostrad.

1.2. Podstawowe okreslenia i oznaczenia

Gestos¢ ruchu k [P/km/pas] jest liczbg rzeczywistych pojazdow znajdujacych si¢ na odcinku
pasa ruchu o dtugos$ci 1 km.

Gestos¢ ruchu obliczeniowa k, [E/km/pas] to srednia liczba pojazdow znajdujacych sie na
odcinku pasa ruchu o dlugosci 1 km, przeliczona na pojazdy umowne.

Gestos¢ wjazdow i wyjazdow g,,, to przypadajaca na kilometr taczna liczba wjazdow
I wyjazdéw na odcinku drogi w danym kierunku ruchu.

Krytyczne obliczeniowe natezenie ruchu Q,,; [E/h/pas] jest to najwigcksze godzinowe
nat¢zenie ruchu, wyrazone w pojazdach umownych na pas, przy ktérym moze utrzymac
si¢ poziom swobody ruchu i. Po przekroczeniu nat¢zenia krytycznego, warunki ruchu
pogarszajg si¢ do PSR (i+1).

Lokalne Ograniczenie Przepustowosci LOP (ang. bottleneck) definiuje si¢ jako miejsce
zatloczenia na drodze, w ktorym dopltywajacy potok pojazdow jest wigkszy niz
przepustowos¢ przekroju drogi w jednostce czasu, przez co tworzy si¢ kolejka (nazwa
stosowana potocznie ,,korek drogowy”).

Miarodajne godzinowe natezenie ruchu Q,, [P/h] jest to pomierzone lub prognozowane,
najmniejsze z najwickszych 50 natezen godzinowych w roku. Dla drog
dwujezdniowych natgzenia podaje si¢ osobno dla kazdego kierunku.

Natezenie ruchu przed wystapieniem kolejki PQF (ang. Pre Queue Flow) jest to
maksymalne natezenie ruchu w przekroju drogi tuz przed wystgpieniem LOP
(zatloczenia na drodze). Natgzenie PQF jest zblizone do przepustowos$ci przekroju, w
krétkim interwale czasu moze by¢ tez od niego wigksze.

Natezenie ruchu uwolnionego z kolejki QDF (ang. Queue Discharge Flow) jest to
maksymalne natgzenie ruchu w przekroju drogi za miejscem wystgpienia zattoczenia
(LOP). Cechg charakterystyczng QDF jest wystgpowanie w miar¢ rownego poziomu
nat¢zenia przeptywajacego potoku ruchu, ktore jest nizsze od maksymalnych wartosci
wystepujacych przed zalamaniem ptynnosci ruchu (PQF).

Natezenie ruchu w szczytowym kwadransie Qqs;uqx [P/15min] jest to natgzenie ruchu
obserwowane w najbardziej obciazonych 15-tu minutach godziny,

Natezenie ruchu Q [P/h] jest liczbg pojazdoéw rzeczywistych, ktore przejezdzajg przez dany
przekroj poprzeczny w ustalonej jednostce czasu, najczesciej godzinie.
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Natezenie ruchu obliczeniowe Q, [E/h/pas] lub [E/h] jest to natezenie ruchu w szczytowych
15-tu minutach w godzinie, wyrazone w pojazdach umownych na godzine. Nat¢zenie to
reprezentuje obcigzenie drogi w standardowy sposob z uwzglednieniem struktury
rodzajowej ruchu, zmiennosci godzinowej oraz wptywu pochylen podtuznych.

Niezawodno$¢ to zdolno$¢ odcinka lub elementu drogi do spelnienia stawianych mu
wymagan w okreslonym czasie i w okre§lonych warunkach uzytkowania. Z punktu
widzenia uzytkownika drogi, istotne jest czy i jak czesto dochodzi do zatloczenia na
drodze, ktore powoduje nadmierne wydtuzenie czasu podrdzy. Miarami niezawodnosci
moga by¢: wydtuzenie czasu podrdzy, czestos¢ lub prawdopodobienstwo wystapienia
zattoczenia.

Odcinek miedzywezlowy drog klasy A, S, GP to odcinek bedacy poza obszarem
oddzialywania wezléw, na ktorym ruch nie jest zaklécony manewrami wiaczania,
wylaczania, przeplatania.

Odcinek przeplatania drog klasy A, S i GP jest obszarem na wezle, na ktorym przecinajg si¢
potoki pojazdow: wjezdzajacych i wyjezdzajacych oraz poruszajacych si¢ na wprost
jezdnia gléwna.

Odcinek wjazdu, wyjazdu sa to miejsca wigczenia lub wylgczenia drogi tgcznikowej do
jezdni gléwnej, na ktorym krzyzuja si¢ dwa potoki ruchu

Pojazd lekki jest to pojazd o dopuszczalnej masie catkowitej do 3,5 t. Do pojazdow lekkich
zalicza si¢ samochody osobowe i pojazdy dostawcze o masie do 3,5 t.

Pojazd ciezki jest to pojazd o dopuszczalnej masie catkowitej powyzej 3,5 t. Do pojazdow
cigzkich zalicza si¢ pojazdy cigzarowe bez przyczep 1 z przyczepami/naczepami,
autobusy oraz ciagniki rolnicze.

Poziom swobody ruchu (PSR) to klasa warunkoéw ruchu zwigzana ze sprawnoscia
I ptynnoscig ruchu, uwzgledniajaca odczucia kierowcow. Zakres zmiennosci warunkow
ruchu podzielono na 6 pozioméw oznaczonych literami od A do F, przy czym PSR A
odpowiada najlepszym, a PSR F najgorszym warunkom ruchu.

Predkos¢ optymalna potoku pojazdéw V,, (km/h) jest to predkos¢ przejazdu pojazdoéw
przez odcinek drogi przy nat¢zeniu ruchu rownym przepustowosci drogi.

Predkos$¢ w ruchu swobodnym Vg, (km/h) jest usredniong w okres§lonym przedziale czasu
predkoscig przejazdu samochodéw osobowych przez analizowany odcinek drogi w
warunkach ruchu swobodnego, czyli przy braku utrudnien wynikajacych z obecnos$ci
innych uzytkownikéw drogi.

Predkosé¢ potoku ruchu V (km/h) jest to predkos¢ przejazdu pojazdow przez analizowany
odcinek drogi, usredniona w okre$lonym przedziale czasowym.

Przepustowos$é obliczeniowa (bazowa) drogi C, [E/h/pas] lub [E/h] to najwicksza liczba
pojazdow w przeliczeniu na pojazdy umowne, ktore moga przejecha¢ przez przekroj
pasa drogi w jednym kierunku w ciggu godziny, w dobrych (bazowych) warunkach
drogowo-ruchowych.

Przepustowosé drogi C [P/h] - najwigksza liczba pojazdow rzeczywistych, ktore moga
przejecha¢ przez dany przekrd) drogi w jednym kierunku w ciggu godziny w
okreslonych warunkach drogowo-ruchowych oraz przy dobrych warunkach
atmosferycznych.
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Stopien obciazenia drogi X jest stosunkiem nat¢zenia ruchu do przepustowosci drogi.

Sredni dobowy ruch roczny SDRR [P/dobe] jest to $redni dobowy ruch pojazdéw w roku,
wyrazony liczba pojazdow przejezdzajacych przez dany przekrdj drogi przez kolejne 24
godziny.

Udzial pojazdéw ciezkich u, jest stosunkiem nat¢zenia pojazdéw ci¢zkich do catkowitego
natezenia ruchu w danym przekroju w ustalonej jednostce czasu, najczesciej godzinie.

Warunki drogowo-ruchowe to zespo6t czynnikow mogacych wptywac na przepustowosé lub
ptynnos¢ ruchu pojazdow, obejmujacy migdzy innymi: liczbe i szerokosci paséw ruchu,
pochylenia podluzne i konfiguracj¢ paséw ruchu oraz strukture rodzajowa pojazdow
uczestniczacych w ruchu.

Lista najwazniejszych oznaczen i skrétow:

0y — wskaznik typu obszaru (6z = 0 dla obszaru aglomeracji, 6z = 1 poza
aglomeracjg)

Ai — roznica pochylen na kolejnych odcinkach drogi [%]

AV — redukcja predkosci [km/h]

A — autostrada

C —  przepustowos¢ [P/h]

Cp —  przepustowo$¢ bazowa (obszary przeplatania, wjazdu, wyjazdu) [E/h/pas]

C, —  przepustowo$¢ obliczeniowa [E/h/pas] lub [E/h]

Cow —  przepustowos¢ obliczeniowa facznicy wjazdowej [E/h]

Co,z —  przepustowos$¢ obliczeniowa tacznicy wyjazdowej [E/h]

Cog —  przepustowos¢ obliczeniowa jezdni gtownej [E/h]

D — udzial natgzenia w kierunku o wigkszym natezeniu w przekroju drogi w 50
godzinie w roku [%]

DASG — ruch gospodarczy

DASGT — ruch gospodarczo-turystyczny

DAST — ruch turystyczny

DDG — drogi 0 gospodarczym charakterze ruchu

DDGT - drogi o gospodarczo-turystycznym charakterze ruchu

DSS —  Departament Strategii 1 Studiow GDDKiA

E —  pojazd umowny

E. — wspotczynnik przeliczeniowy samochodoéw ciezkich na pojazdy umowne
[E/P]

E; —  wspotczynnik przeliczeniowy samochodow osobowych na pojazdy umowne

przy pochyleniach >2% [E/P]
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wazony wspolczynnik przeliczeniowy pojazddéw rzeczywistych na umowne
[E/P]

droga gléwna

droga gtdwna ruchu przyspieszonego

gestos¢ wjazdow 1 wyjazdow z drogi [liczba/km]
pochylenie podtuzne [%]

efektywne pochylenie na j-tym odcinku [%]

rzeczywiste pochylenie na j-tym odcinku [%]
maksymalne pochylenie podtuzne [%]

gestos$¢ ruchu [P/km]

wspotczynnik wahan ruchu w godzinie

obliczeniowa gestos$¢ ruchu [E/km/pas]

dhugos¢ odcinka drogi [m]

dhugos¢ j-tego odcinka o jednorodnym pochyleniu [km]
dhugo$¢ zmiany pasa ruchu (wyznaczona linig P-1c) na odcinku przeplatania
dhugos$¢ odcinka wjazdu (obszar wjazdu) [m]

dlugo$¢ odcinka wyjazdu (obszar wyjazdu) [m].

liczba pasow ruchu [-]

liczba pasow ruchu na jezdni gtéwnej przed i1 za odcinkiem przeplatania
liczba pas6w ruchu na tacznicy wjazdowe;j

liczba paséw ruchu na tacznicy wyjazdowe;j

liczba pas6w ruchu na tacznicy wjazdowej 1 wyjazdowe;j
liczba pas6w w obszarze przeplatania

poprawka pochylenia dla j-tego odcinka [%]

pojazd rzeczywisty

poziom swobody ruchu

nat¢zenie ruchu [P/h]

natgzenie 50 godziny w roku wg pomiaru na odcinku drogi w danym kierunku
[P/h]

natezenie miarodajne odpowiadajace natezeniu 50 godziny w roku prognozy
[P/h]

natgzenie ruchu pojazdow ciezkich (cigzarowe bez przyczepy, cigzarowe z
przyczepa, autobusy) w przekroju drogi [P/h],

nat¢zenie ruchu pojazdow lekkich (osobowe, dostawcze, motocykle)
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Qoki
Qm
Qmax
Qo
Qow
Qoz
Qo

Qo,PR

QO,NR

QGG
Q6z
Qwe

QWZ

w przekroju drogi [P/h],

krytyczne obliczeniowe natezenie ruchu dla PSR; [E/h/pas]
miarodajne godzinowe natgzenie ruchu, réowne Qs lub Qs [P/N]
maksymalne godzinowe natezenie z okresu pomiarowego [P/h]
obliczeniowe natg¢zenie ruchu [E/h/pas]

nat¢zenie obliczeniowe ruchu na tacznicy wjazdowej [E/h],
natezenie obliczeniowe ruchu na lacznicy wyjazdowej [E/h],

obliczeniowe natezenie ruchu na 1 1 2 pasie jezdni gldwnej, przed lub za
odcinkiem przeplatania [E/h],

natezenie obliczeniowe pojazdow przeplatajacych sie [E/h],
natezenie obliczeniowe pojazdow nieprzeplatajacych si¢ [E/h],

strumien ruchu pojazdow jadacych jezdnig glowna, lub zbierajaco-
rozprowadzajgcg na wprost (obszar przeplatania)

strumien ruchu pojazdow zjezdzajacych z jezdni gltoéwnej na Igcznice
wyjazdowa (obszar przeplatania)

strumien ruchu pojazdéw wjezdzajacych na jezdnie gldwng z tacznicy
wjazdowej (obszar przeplatania)

strumien ruchu pojazdéw wjezdzajacych z tacznicy wjazdowej na jezdnig
gldwna (na odcinek przeplatania) i zjezdzajacych z jezdni gtéwnej na tacznice
wyjazdowa

droga ekspresowa

Szeroko$¢ pasa ruchu [m]

sredni dobowy ruch pojazdéw w roku

sredni dobowy ruch w roku prognozy

szerokos$¢ pobocza utwardzonego [m]

udziatl natezenia 50 godziny w roku w SDRR [-]

udziat pojazdéw ciezkich w ruchu [-]

udziat pojazdoéw przeplatajacych si¢ (obszar przeplatania) [E/h]

udziat pojazdow wyjezdzajacych z jezdni gldwnej (obszar wyjazdu) [E/h]
udziat pojazdéw wjezdzajacych na jezdnie glowng (obszar wjazdu) [E/h]
predkos¢ potoku pojazdow [km/h]

predkos$¢ dopuszczalna [km/h]

predkos¢ optymalna przy natezeniu rownym przepustowosci [km/h]
predkos¢ projektowa [km/h]

wspolczynnik sezonowych wahan ruchu
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Wy —  wspotczynnik tygodniowych wahan ruchu
X — stopien obcigzenia X = Q,/C, lub X = Q/C

1.3. Przeznaczenie metod i zakres zastosowan

Metody oceny warunkoéw ruchu zawarte w niniejszej instrukcji stosuje si¢ w celu
sprawdzenia, czy istniejace badz projektowane elementy infrastruktury drogowej zapewniajg
wymagany poziom jakosci obstugi uzytkownikéw drog. Na etapie planowania
| projektowania nowej drogi pozwala to na doboér takich parametrow geometrycznych jak na
przyklad liczba paséw w przekroju, aby utrzymaé pozadany standard swobody ruchu i unikaé
tworzenia ,,waskich gardel” gdzie przepustowos¢ moze by¢ niedostateczna. W przypadku
drog istniejacych analiza warunkoéw ruchu pozwala na identyfikacj¢ odcinkow i elementow,
ktore powoduja problemy w postaci zattoczenia 1 zatorow.

1.3.1. Typy drog dwujezdniowych wielopasowych

Metody oceny warunkow ruchu i obliczania przepustowos$ci zawarte w niniejszym tomie
maja zastosowanie do drog dwujezdniowych (czyli drég o dwoch jezdniach
jednokierunkowych rozdzielonych pasem dzielacym, na ktoérych ruch jest nieprzerywany
przez sygnaly i znaki drogowe, a dost¢p jest ograniczony). Kryteriom tym odpowiadaja:
autostrady, drogi ekspresowe oraz odcinki dwujezdniowych drog klasy G i GP, na ktorych nie
wystepuja skrzyzowania z sygnalizacja §wietlna.

Rozdziaty 5 i 6 dotycza analizy warunkéw ruchu na odcinkach miedzyweztowych, to
znaczy na segmentach drogi gdzie ruch jest generalnie niezaktocony przez pojazdy
wjezdzajace 1 zjezdzajace z drogi gldwnej na weztach drogowych i skrzyzowaniach.

Rozdziaty 7 i 8, poswigcone analizie obszaréw przeplatania, wjazdow i1 wyjazdow,
dotycza elementow weztow drogowych, a wiec skrzyzowan wielopoziomowych, na ktorych
zapewniony jest ruch bezkolizyjny dla potokow na drodze gtowne;.

1.3.2. Podzial drogi na elementy sktadowe

W celu wykonania oceny warunkow ruchu droge nalezy podzieli¢ na elementy
jednorodne ze wzgledu na warunki drogowe (liczba paséw ruchu, pochylenia) oraz ruchowe
(natezenie i struktura ruchu). W szczegdlnosci wyrdzniamy odcinki miedzywezlowe oraz
obszary weztow z ich elementami takimi jak: obszary wjazdow, obszary wyjazdow, obszary
przeplatania. Schemat podziatu drogi na elementy sktadowe przedstawia rysunek 1.1.
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Rys. 1.1. Schemat podziatlu drogi na elementy sktadowe w celu analizy warunkéw ruchu

Odcinki migdzyweztowe to odcinki bgdace poza obszarem oddziatywania weztow,
tj. niezaklocone manewrami wilaczania, wytaczania i przeplatania. Nalezy przyjac jako obszar
oddziatywania wezta (rys. 1.2):

e Obszar wjazdu: 450 m, mierzony od konca tuku kotowego na tacznicy, w kierunku ruchu,

e Obszar wyjazdu: 450 m, mierzony od konca tuku kotowego na tacznicy, w kierunku
przeciwnym do kierunku ruchu,

e Obszar przeplatania: 150 m, mierzone od konca tuku kotowego na tgcznicach, w obu
kierunkach.

150 m diugos¢ odcinka przeplatania 150 m

— - ——

Rys. 1.2. Obszar oddziatywania elementéw weztow.

1.4. Ograniczenia metody

Metody opisane w niniejszej instrukcji opracowano na podstawie badan empirycznych
przeprowadzonych na polskich drogach dwujezdniowych w latach 2016-17. W zwiazku z tym
maja one zastosowanie do typowych warunkoéw drogowych i1 ruchowych spotykanych na
takich drogach w Polsce. Szczegotowe ograniczenia omoéwiono w kolejnych punktach.

W przypadkach, gdy warunki drogowe lub ruchowe odbiegaja od typowych, przy
wykonywaniu oceny warunkéw ruchu nalezy kierowaé sie¢ wiedza ekspercka i dostepna
literaturg fachowa.

1.4.1. Zwigzane 7z cechami geometrycznymi i otoczeniem drogi

W instrukcji uwzgledniono drogi klasy A, S, GP 1 G zaprojektowane zgodnie
Z obowigzujacym rozporzadzeniem o warunkach technicznych, jakim powinny odpowiadaé
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drogi publiczne i ich usytuowanie [1]. W zwigzku z tym metody nie maja bezposredniego
zastosowania do odcinkéw drég o parametrach geometrycznych nie odpowiadajgcych
standardom np. szeroko$ci pasow ruchu i pasa awaryjnego, pochylen podtuznych, promieni
lukéw poziomych, itd. Ograniczenie to dotyczy rowniez dostgpnosci do drogi, to znaczy
zapisanemu W rozporzadzeniu [1] braku zjazdéow z drogi klasy A i S poza weztami
drogowymi oraz minimalnych odlegtosci migdzy weztami.

1.4.2. Zwigzane 7 warunkami atmosferycznymi

Zalezno$ci warunkéw ruchu od nat¢zenia ruchu przedstawione w instrukcji dotycza
dobrych warunkéw atmosferycznych. Nalezy si¢ spodziewaé, ze w warunkach intensywnych
opadéw deszczu lub $niegu, silnego wiatru, ograniczonej widocznos$ci rzeczywiste warunki
ruchu beda gorsze niz przewidywane przez opisane metody.

1.4.3. Zwigzane 7 zakiéceniami w ruchu drogowym

Podstawowym zatozeniem modelu ruchu przyjetego za podstawe opisanych w niniejszym
tomie zaleznosci jest to, ze ruch jest nieprzerywany. Dlatego metody opisane w instrukcji nie
maja zastosowania w sytuacjach gdy ptynno$¢ ruchu jest zaburzana przez czynniki
zewnetrzne. Do takich czynnikéw mozna zaliczy¢ sterowanie ruchem przy pomocy sygnatow
badz znakow drogowych (sygnalizacja §wietlna, znaki stop badz ustap pierwszenstwa, zapory
na przejezdzie kolejowym) a takze sytuacje wyjatkowe, takie jak wypadki, blokada pasa
ruchu przez unieruchomiony pojazd lub roboty drogowe.
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2. PODSTAWY METODOLOGICZNE

2.1. Okres$lenie warunkow ruchu drogowego

Warunki ruchu na danej drodze w okreslonym czasie mozna scharakteryzowac ilosciowo
poprzez natezenie ruchu, predkos$¢ i gegstos¢ potoku pojazdow, a takze jakoSciowo mowiac
0 komforcie jazdy, swobodzie manewrowania i poziomie bezpieczenstwa. Najwazniejszym
czynnikiem wptywajacym na warunki ruchu na drodze dwujezdniowe;j jest nat¢zenie ruchu,
wyrazone w pojazdach na godzing na pas ruchu.

W pewnym uproszczeniu, warunki ruchu drogowego mozna podzieli¢ na trzy stany o wy-
raznie odmiennej charakterystyce: stan ruchu swobodnego, stan ruchu stabilnego i1 ptynnego
oraz stan ruchu wymuszonego.

2.1.1. Stan ruchu w peitni swobodnego

Stan ruchu w petni swobodnego (rys. 2.1) ma miejsce przy bardzo matym natezeniu
ruchu. Charakteryzuja go wysokie predkosci oraz pelna swoboda w wyprzedzaniu
wolniejszych pojazdéw 1 utrzymywaniu pozadanej przez kierowce predkosci. W takich
warunkach komfort jazdy jest wysoki.

Rys. 2.1. Tlustracja ruchu w warunkach w peini swobodnych

2.1.2. Ruch plynny i stabilny

Stan ruchu okreslany jako ptynny i stabilny (rys. 2.2) wystepuje w szerokim zakresie na-
tezen ruchu — od matych do $rednio duzych. W tym stanie obrana predkos¢ 1 swoboda
prowadzenia pojazdu sg do pewnego stopnia ograniczane, jednakze ruch jest ptynny i odbywa
si¢ ze stabilng predkoscia, rowna co najmniej potowie predkosci swobodne;.
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Rys. 2.2. Warunki ruchu okres$lane jako ptynne i stabilne

2.1.3. Stan ruchu wymuszonego

Stan ruchu wymuszonego (rys. 2.3) wystepuje po zatamaniu si¢ ptynnosci ruchu czyli po
znacznym spadku predkosci ruchu spowodowanym lokalnym zageszczeniem ruchu. Cecha
charakterystyczng jest zattoczenie na drodze oraz zmienna predko$¢ — pojazdy raz po raz
zmuszone s3 do hamowania az do zatrzymania oraz ponownego ruszania i przyspieszania.
Natezenie ruchu wymuszonego moze oscylowa¢ od matego do duzego. Stan taki wystepuje
czesto z powodu wypadkéw lub innych zdarzen drogowych, zawezenia przekroju lub innych
przyczyn obnizajacych przepustowos¢ (tzw. lokalne ograniczenie przepustowosci).

Rys. 2.3. Ruch okres$lany jako wymuszony i niestabilny
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2.2. Miary warunkow ruchu drogowego

2.2.1. Predkosé ruchu

Jako miar¢ warunkow ruchu na konkretnym odcinku drogi mozna przyjaé¢ predkosc
potoku pojazdéw czyli predkos¢ przejazdu tego odcinka, usredniong w okreslonym przedziale
czasowym, np. 5 lub 15 minut. W praktyce taka predkos¢ srednia moze by¢ obliczona jako
$rednia harmoniczna predkosci indywidualnych pojazdéw, zmierzonych na danym odcinku w
danym przedziale czasowym.

Nalezy przy tym pamigtaé, ze srednia predkos¢ nie daje pelnej informacji o warunkach
ruchu. Istotna jest rowniez wariancja (dyspersja) rozktadu pr¢dkosci, jako ze predkosci
poszczegblnych pojazdéw w strumieniu ruchu na drodze moga by¢ bardzo rézne i1 zmieniaé
si¢ ciggle w czasie 1 przestrzeni. Na drodze wielopasowej wystepuja zwykle duze roznice
w predkosci na poszczeg6lnych pasach ruchu.

2.2.2. Gestos¢ ruchu

Gestos¢ ruchu wyraza stopien koncentracji pojazdow na odcinku drogi i dlatego jest
dobra miarg warunkow ruchu. Gesto$¢ ruchu k [P/km/pas] jest zdefiniowana jako S$rednia
liczba rzeczywistych pojazdow znajdujacych si¢ na pasie ruchu na dlugosci 1 km.

W celu umozliwienia poréwnywania potokow ruchu o réznej strukturze rodzajowej
wprowadza si¢ pojecie gestosci obliczeniowej. Obliczeniowa gestosé ruchu k, [E/km/pas]
jest to $rednia liczba pojazdow znajdujacych si¢ na pasie ruchu na dtugosci 1 km, przeliczona
na pojazdy umowne.

2.2.3. Stopien wykorzystania przepustowosci

Stopien wykorzystania przepustowosci zwany tez stopniem obcigzenia drogi stanowi
posrednig miar¢ warunkow ruchu. W sytuacji gdy nie dysponujemy pomiarami predkosci ani
gestosci ruchu a jedynie natezeniem ruchu i szacunkiem przepustowosci, mozemy latwo
obliczy¢ stosunek natezenia ruchu do przepustowosci. Stopien wykorzystania przepustowosci
jest tez wskazowka niezawodnosci drogi, gdyz przy duzym obcigzeniu (np. X > 0,9) szybko
ro$nie prawdopodobienstwo zatamania ptynnos$ci ruchu.

2.3. Poziomy swobody ruchu i ich charakterystyka

2.3.1. Klasyfikacja warunkow ruchu

Jest to analiza umozliwiajgca okreslnie poziomu warunkow ruchu, w ktorej pordwnuje si¢
przyjete do oceny analizowanego obiektu drogowego miary warunkéw ruchu z wartosciami
granicznymi tych miar przyjetymi dla poszczegdlnych klas warunkow ruchu. Warunki te
moga by¢ oceniane jako: bardzo dobre — w przypadku jazdy swobodnej z predkoscia
pozadang, w stanie niewymuszonym; a takze bardzo ucigzliwe — w przypadku jazdy zaleznej
od innych pojazdow, w stanie wymuszonym. Do oceny warunkéw ruchu stosuje si¢ rdzne
metody 1 r6zne kryteria w celu identyfikacji poziomu warunkéw wystepujacych na drodze 1
wyboru optymalnego rozwigzania. Najczgdciej stosowang jest klasyfikacja zastosowana w
metodzie HCM w ktorej wyrdzniono sze$¢ klas warunkow ruchu, zwanych poziomami
swobody ruchu (ang. level of service, LOS), w niniejszej pracy oznaczone jako PSR.
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2.3.2. Opis ilosciowy PSR

Pojecie poziomu swobody ruchu wprowadza si¢ w celu klasyfikacji warunkéw ruchu na
kilka przedzialdow, od najlepszych do najgorszych. Kryteria klasyfikacji PSR powinny
odpowiada¢ jak najlepiej subiektywnym odczuciom uczestnikow ruchu odnoszacym si¢ do
swobody poruszania si¢ 1 komfortu jazdy. Dla drog dwujezdniowych przyjmuje si¢, ze
najlepszym kryterium ilosciowym odpowiadajacym komfortowi jazdy jest gegsto$¢ ruchu,
jako, ze im gestszy ruch, tym bardziej ograniczona jest zarowno mozliwos¢ wyboru predkosci
jak i mozliwo$¢ zmiany pasa ruchu.

Dla drog dwujezdniowych przyjmuje si¢ tradycyjny podziat na 6 pozioméw swobody
ruchu, oznaczonych literami od A (najlepszy) do F (najgorszy). Tab. 2.1 podaje maksymalne
gestosci ruchu dla kazdego z PSR — przekroczenie kazdej z tych warto$ci oznacza spadek
PSR o jeden poziom.

Tab. 2.1. Kryteria PSR dla drég dwujezdniowych

Poziom swobody | Maksymalna obliczeniowa
ruchu gestos¢ ruchu ko,

PSR [i] [E/km/pas]
6,5
11,0
16,0
21,0
26,5
>26,5

mmO|O|w|>

2.3.3. Opis jakosciowy PSR

Poszczegdlne poziomy swobody ruchu mozna scharakteryzowac nastgpujaco:

PSR A - ruch swobodny, male nat¢zenie ruchu, wysokie predkosci, swoboda w wyprzedzaniu
1 utrzymywaniu obranej przez kierowce¢ predkosci, przecigtne odleglosci miedzy
pojazdami wynosza okoto 150 m.

PSR B - sérednie natezenie ruchu; obrana predko$¢ i swoboda prowadzenia pojazdu
ograniczane w niewielkim stopniu; przecigtne odleglosci miedzy pojazdami wynosza
okoto 90 m, ruch rownomierny.

PSR C - znaczne nat¢zenie ruchu; zadowalajaca predkos¢ podrézy; swoboda prowadzenia
pojazdu czgsciowo ograniczona; przecietne odleglo$ci miedzy pojazdami wynosza
okoto 65 m; ruch rdwnomierny.

PSR D - duze natezenie ruchu; predkos¢ podrézy ledwo zadowalajaca; mata swoboda
prowadzenia pojazdu; przecigtne odleglosci miedzy pojazdami wynoszg okoto 50 m;
ruch nie-rownomierny.

PSR E - bardzo duze nat¢zenie ruchu; swoboda prowadzenia pojazdu znacznie ograniczona;
ruch kolumnowy, przecigtne odleglo$ci miedzy pojazdami wynosza okoto 35 m; ruch
nierownomierny; dolna granica warunkow ruchu na PSR E odpowiada przepustowosci.
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PSR F - zatloczenie na drodze; zmienne nat¢zenie ruchu; spigtrzenia ruchu i zatory na drodze
spowodowane ogélnie tym, ze popyt przewyzsza podaz. Moze to by¢ skutkiem
wypadkéw lub innych zdarzen drogowych, zawezeniem przekroju lub innymi
przyczynami obnizajacymi przepustowos¢ 1 tworzacymi lokalne ograniczenia
przepustowosci.

2.4. Przepustowos¢ drogi

2.4.1. Pojecie przepustowosci migdzywezlowego odcinka drogi

Przepustowos¢ jest definiowana jako maksymalna liczba pojazdow rzeczywistych, ktorg
w okreslonych warunkach drogowych i ruchowych oraz przy dobrych warunkach
atmosferycznych moze przepusci¢ przekroj drogi w ciagu godziny. Pojecie przepustowosci
ma zastosowanie zarOwno do samej drogi jak i elementoéw weztow drogowych takich jak
odcinki przeplatania, tacznice, obszary wjazdéw i wyjazdow.

Warunki drogowe to zbidr cech geometrycznych charakteryzujacych dany odcinek drogi.
Najwazniejsze cechy to: klasa drogi, liczba i szeroko$¢ paséw ruchu, szeroko$¢ pasa
awaryjnego lub pobocza, pochylenie niwelety. Do warunkéw drogowych zalicza si¢ takze
gesto$¢ weztow (wjazdéow 1 wyjazdow), obszar, w ktorym zlokalizowana jest droga
(wewnatrz aglomeracji lub poza nig) oraz predkos$¢ dopuszczalng na odcinku drogi.

Warunki ruchowe to zbiér zmiennych czynnikéw charakteryzujacych ruch oraz takich,
ktoére moga wptywacé na zachowanie kierowcow. Wymieni¢ tu mozna struktur¢ ruchu (udziat
pojazdow ciezkich w ruchu) oraz warunki atmosferyczne (opady, mgla lub zanieczyszczenie
powietrza ograniczajace widocznose).

2.4.2. Charakterystyka przepustowosci

Z podanej powyzej definicji wynika, ze przepustowo$¢ danej drogi lub jej elementu nie
jest wartoscig statg, ale zmienng losowg zalezng od warunkow ruchowych, czyli czynnikow
takich jak warunki atmosferyczne czy tez struktura ruchu, ktore zmieniaja si¢ w czasie. Z tego
powodu mozna mowi¢ o rozktadzie statystycznym wartosci przepustowosci 1 traktowac jej
wielko$¢ oszacowang na podstawie obserwacji jako warto$¢ oczekiwang. Chociaz z definicji
wynika, ze natezenie ruchu nie moze przekroczy¢ przepustowosci, w praktyce zdarza sig, ze
w sprzyjajacych warunkach chwilowe nat¢zenie ruchu przekracza warto$¢ oczekiwang
przepustowo$ci. Natomiast w warunkach niekorzystnych, maksymalne obserwowane
natezenia ruchu moga by¢ znacznie ponizej wartosci oczekiwanej przepustowosci.

2.4.3. Lokalne ograniczenia przepustowosci

Lokalne ograniczenie przepustowosci LOP jest odpowiednikiem pojecia ,.bottleneck”,
ktore stosowane jest HCM-6 [2]. Wg tej definicji ,,bottleneck™ jest dowolnym miejscem na
drodze, na ktérym doplywajace natezenie ruchu (popyt) jest wieksze niz jego przepustowosc.

Gloéwng cechg LOP wedlug [2], [3] (w przypadku gdy jest ono aktywne) jest
wystepowanie swobodnych warunkéw ruchu w dét strumienia ruchu oraz bardzo ztych
warunkow ruchu na dojezdzie do przekroju w ktorym wystepuje LOP.

Charakterystyke LOP mozna odwzorowa¢ w postaci wykresow, na ktorych sa zestawione
ze sobg natezenia ruchu oraz predkosci pojazdow. W fazie drugiej tuz przed zatamaniem wy-
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stepuja obserwowane w krotkich interwalach czasu duze natgzenia ruchu, ktére zostaty na-
zwane jako wartosci PQF (ang. pre-queue flow), co mozna przetlumaczy¢ na nat¢zenie przed
wystapieniem kolejki/zattoczenia. Wielkosci tych natezen decyduja o przepustowosci
przekroju. Po zatamaniu warunkéw ruchu wystepuje faza zattoczenia (faza wystepowania
aktywnego LOP). W tej fazie pr¢dkos¢ strumienia ruchu jest stosunkowo niska, co przektada
si¢ na wystepowanie duzej gestosci ruchu. Natgzenia ruchu pojazdoéw przejezdzajace przez
przekroj noszg nazwe QDF (ang. queue discharge flow), co mozna przettumaczy¢ jako
nat¢zenie ruchu pojazdéw uwolnionych z kolejki. Nate¢zenia te s znacznie mniejsze niz
nat¢zenia ruchu PQF. W fazie poprawy, gdy zaczyna male¢ gesto$¢ oraz wzrasta¢ predkosé
pojazdéw, natezenia ruchu zaczynaja rosng¢ i osiggaja maksymalne wartosci w fazie
zatloczenia. Nat¢zenia te noszg nazwe QDFigpaciry. Na  ponizszym  rysunku
zademonstrowano wystgpowano wystepowanie wartosci PQF, QDF i QDF,qpqciry, ktore
zostaty pomierzone w czasie przeprowadzonych badan na autostradzie A2 w kierunku Lodzi
przy nieczynnym PPO Pruszkéw w czasie wzmozonego ruchu wyjazdowego z Warszawy
przed weekendem majowym w 2016 r.
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Rys. 2.4. Wartosci PQF, QDF i QDF_qpqcity oraz predkosci pojazdow pomierzone na
autostradzie A2 w kierunku £.odzi na odcinku 2 km przed nieczynnym PPO Pruszkéw

2.5. Natezenia krytyczne

2.5.1. Okreslenie nateienia krytycznego dla danego PSR

Natezenie krytyczne jest to maksymalne natezenie ruchu, przy ktorym warunki ruchu
odpowiadaja danemu Poziomowi Swobody Ruchu. Krytyczne obliczeniowe natezenie ruchu
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Qoki [E/h/pas] jest to najwigksza liczba pojazdéw, wyrazona w pojazdach umownych, ktore
mogg przejecha¢ przez przekrdj pasa drogi w jednym kierunku w ciggu godziny przy
zatozonym PSR;. Dla uscislenia dodawany jest warunek o panujacych normalnych warunkach
drogowo-ruchowych i o dogodnych warunkach atmosferycznych.

2.5.2. Interpretacja i mozliwosci wykorzystania nateZen krytycznych

Natezenia krytyczne mozna wykorzysta¢ do oceny warunkéw ruchu przez poréwnanie
pomierzonego lub prognozowanego natezenia ruchu ze zbiorem natezen krytycznych
ustalonych dla danej drogi dla réoznych PSR. Warunki ruchu odpowiadaja PSR;, jezeli
obliczeniowe natezenie ruchu nie przekracza natezenia krytycznego dla poziomu i.

Natezenia krytyczne dla drog dwujezdniowych podane sa w pojazdach umownych na
godzing na pas i nie powinny by¢ przeliczane na pojazdy rzeczywiste, gdyz wynik bedzie
zaleze¢ m.in. od udzialu pojazdow ciezkich w ruchu. Dlatego przed poréwnaniem nat¢zenia
ruchu na danej drodze z natezeniami krytycznymi nalezy to pierwsze wyrazi¢ w pojazdach
umownych (czyli zamieni¢ na obliczeniowe nat¢zenie ruchu).

Drugim sposobem wykorzystania natezen krytycznych jest ustalenie poziomu akceptacji
warunkéw ruchu na analizowanym odcinku drogi, a w konsekwencji granicznego natezenia
ruchu, ktoére nie powinno by¢ przekroczone, aby zapewni¢ warunki ruchu nie gorsze niz
zatozony PSR. Jezeli na przyktad zakladamy, ze akceptowany PSR to poziom D, wtedy
graniczne obliczeniowe nat¢zenie ruchu bedzie rowne natezeniu krytycznemu dla PSR D.
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3. RODZAJE ANALIZ 1 PRZYGOTOWANIE DANYCH

3.1. Rodzaje analiz warunkow ruchu

W zaleznos$ci od potrzeb oraz dostgpnych danych proponuje si¢ dwa rodzaje analizy
warunkoéw ruchu na drogach dwujezdniowych:

e Metoda uproszczona, pozwalajaca oszacowa¢ Poziom Swobody Ruchu na drodze
planowanej na podstawie prognozowanego ruchu. Metoda uproszczona ma zastosowanie
tylko do odcinkéw migdzyweztowych drog dwujezdniowych.

e Metoda szczegdtowa, pozwalajaca oceni¢ warunki ruchu poprzez wyznaczenie predkosci i
gestosci ruchu na podstawie ruchu prognozowanego Iub pomierzonego. Metoda
szczegblowa ma zastosowanie zaréwno do odcinkéw miedzyweztowych jak 1 do
elementow weztéw drogowych.

Zestawienie obu metod przedstawia rysunek 3.1. Na schemacie pokazano etapy procesu
inwestycyjnego, na ktéorych mozna stosowac obie metody oraz ktdrych elementéw drogi moze
dotyczy¢ ocena.

METODY OCENY WARUNKOW RUCHU | OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI
Drogi dwujezdniowe: klasy A, S, GP, G

Metoda szczegotowa

Metoda uproszczona %
(STES, koncepcja programowa,

(studium sieciowe, studium
korytarzowe)

projekt budowlany, eksploatacja
drogi)

v

Odcinki miedzyweztowe » Odcinki miedzyweztowe

»  Obszary przeplatnia

> Obszary wjazdow

> Obszary wyjazdow

Rys. 3.1. Zestawienie metod analizy warunkéw ruchu
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3.1.1. Metoda uproszczona dla celow planistyczno—projektowych

Metode uproszczong stosuje si¢ dla nowych drog na etapie planowania lub projektowania
wstepnego. Przyktady opracowan, w ktorych mozna zastosowa¢ metode to studium sieciowe
I studium korytarzowe. Na tym etapie dysponujemy zwykle prognozg ruchu na planowanej
sieci drogowej oraz podstawowymi informacjami o drodze takimi jak: klasa funkcjonalna,
liczba pasoéw, gestos¢ weztow, itd. Dla brakujacych parametrow trzeba bedzie przyjaé
zatozenia lub warto$ci domyslne.

Metoda uproszczona pozwala oszacowaé poziom swobody ruchu na drodze planowane;j
na podstawie prognozowanego ruchu. Metoda uproszczona ma zastosowanie tylko do
odcinkéw miedzyweztowych drég dwujezdniowych.

3.1.2. Metoda szczegotowa

Metode szczegotowa stosuje si¢ do drog istniejacych lub bedacych na etapie
projektowania szczegdtowego. Metoda pozwala oceni¢ warunki ruchu poprzez wyznaczenie
miar warunkow ruchu takich jak predkos¢ i gestos¢ na podstawie nat¢zenia ruchu
prognozowanego lub pomierzonego. Metoda ma zastosowanie zar6wno do odcinkow
miedzyweztowych jak i do elementow weztow drogowych, takich jak: obszary przeplatania,
obszary wjazdoéw i1 obszary wyjazdow.

W przypadku drég istniejacych metoda ma zastosowanie w fazie eksploatacji drogi.
Mozemy wtedy oceni¢ warunki ruchu panujace na drodze w dowolnie wybranej godzinie,
w ktoérej wykonano pomiary. Mozna tez okresli¢ rzeczywistg przepustowos¢ odcinka tej drogi
lub elementow wezta.

W przypadku drogi projektowanej, metode szczegblowa mozna zastosowaé
W nastepujacych opracowaniach: Studium Techniczno-Ekonomiczno-Srodowiskowe (STES),
koncepcja programowa, projekt budowlany. W tym wypadku podstawg oceny jest prognoza
ruchu dla projektowanej drogi i jej elementow. Na podstawie projektu znane beda parametry
takie jak: klasa funkcjonalna, liczba pasoéw, gestos¢ wjazdow 1 wyjazdéw, pochylenia
niwelety, predkos¢ dopuszczalna, itd.

W przypadku analiz przepustowosci wykonywanych dla nowobudowanych drog zaleca
si¢ wykonywanie analiz dla horyzontu 30 lat od zakonczenia inwestycji dla autostrad oraz
drog ekspresowych oraz 20 lat dla pozostalych drog. W przypadku analiz przepustowosci
wykonywanych dla modernizowanych drog zaleca si¢ horyzont 15 lat dla autostrad i drog
ekspresowych oraz 10 lat dla drog pozostalych. Ostateczne ustalenie horyzontu
prognostycznego do przeprowadzenia analiz przepustowosci dla poszczegdlnych drog jest w
gestii DSS lub Oddziatu GDDKIA, ktory zleca ich wykonanie.

3.1.3. Analiza niezawodnosci czasow podrozy

Klasyczne podejscie do oceny warunkow ruchu polega na zestawieniu wielkosci
prognozowanego lub zmierzonego godzinowego nat¢zenia ruchu z przepustowoscia.
Alternatywne podejscie wprowadzono w najnowszym wydaniu amerykanskiej metodyki
analizy przepustowosci HCM 6 [2]. Z punktu widzenia uzytkownika drogi, istotne jest czy i
jak czesto dochodzi do zattoczenia, ktére powoduje nadmierne wydtuzenie czasu podrozy.
Zmienno$¢ czasow podrozy jest wazng miarg jakosci ustug oferowanych przez dang droge.
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Ciagle pomiary predkosci pozwalaja na uzyskanie rozktadu statystycznego czasow
podrozy, z ktorego mozna wyliczy¢ szereg wskaznikoOw niezawodnos$ci. Takim wskaznikiem
jest na przyktad ,,wskaznik wydluzenia czasu podrozy” (TTI - Travel Time Index) czyli
stosunek rzeczywistego czasu podrézy do czasu w warunkach ruchu swobodnego. TTI moéwi
nam o ile dluzsza jest podroz w okreslonym czasie w stosunku do najbardziej sprzyjajacych
warunkow. Za akceptowalne przyjmuje si¢ wydhluzenie czasu podrézy do 33%, czyli
TTI < 1,33. Indeks niezawodnosci (ang. reliability rating) jest to procent podrozy (lub godzin
w roku) gdy wydtuzenie czasu nie przekracza 33%.

3.2. Ustalenie odcinka drogi do analizy

3.2.1. Wybor odcinka lub elementu drogi
W pierwszym kroku, droga bedaca przedmiotem oceny powinna by¢ podzielona

na elementy sktadowe (patrz rys. 1.1), czyli:

e odcinki migdzyweztowe, na ktorych ruch pozostaje poza wptywem pojazdow
wjezdzajacych na drogg gtowng oraz zjezdzajacych z tej drogi,

e odcinki przeplatania,

e odcinki wjazdow,

e odcinki wyjazdow.

Kazdy z elementéw powinien by¢ oceniany indywidualnie, z wykorzystaniem metod
przedstawionych w kolejnych rozdziatach.

3.2.2. Wymagania dotyczgce analizowanego odcinka

Odcinek drogi wybrany do oceny warunkéw ruchu powinien by¢ jak najbardziej jedno-
rodny pod wzgledem warunkow zarowno drogowych jak 1 ruchowych. W szczegodlnosci,
wymagana jest jednorodno$¢ geometryczna (liczba pasow ruchu, szerokos¢ paséw ruchu oraz
pasa awaryjnego, pochylenia podtuzne), a takze jednorodno$¢ metod zarzadzania ruchem
(predkos¢ dopuszczalna, zakaz wyprzedzania przez samochody ci¢zarowe, itd.).

3.3. Dane do obliczen

Przed przystgpieniem do obliczen nalezy przygotowac niezbedne dane.

3.3.1. Klasa drogi i liczba pasow

Do podstawowych danych o drodze naleza: klasa drogi oraz liczba pasow w jednym
kierunku. Poniewaz niniejsza instrukcja dotyczy tylko drég dwujezdniowych, droga taka
moze by¢ klasy: A (autostrada), S (droga ekspresowa), GP (droga gtéwna ruchu
przyspieszonego) lub G (droga gléwna).

Liczba pasow w jednym kierunku moze by¢ 2 lub 3, a w wyjatkowych wypadkach 4.
Na odcinku migdzyweztowym liczymy tylko pasy na drodze gléwnej. W przypadku drogi
planowanej, jezeli liczba pas6w nie jest ustalona, nalezy wykona¢ analiz¢ iteracyjnie, to
znaczy w pierwszym kroku zatozy¢ 2 pasy, a jezeli warunki ruchu okazg si¢ niezadawalajace,
w drugim kroku zwiekszy¢ liczbe paséw do 3.
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3.3.2. Lokalizacja drogi w obszarze aglomeracji lub poza

Lokalizacja drogi w obszarze aglomeracji lub w zasiggu oddzialywania duzego miasta
wplywa istotnie na charakterystyke ruchu. Znaczng czgs$¢ ruchu stanowig dojezdzajacy do
pracy w miescie i w zwigzku z tym obserwuje si¢ wyrazne szczyty ruchowe.

Obszary aglomeracji duzych miast w Polsce przedstawia rys. 3.2. Obszary miast
zaznaczono kolorem czerwonym natomiast obszary oddziatywania miast (aglomeracji)
oznaczono kolorem zottym. Na podstawie mapy, nalezy ustali¢ czy analizowana droga jest
w obszarze aglomeracji czy poza tym obszarem.

extenal zone

100 km
Rys. 3.2. Obszary aglomeracji najwiekszych miast Polski. Zrodto: [4]

3.3.3. Parametry geometryczne drogi

Istotnym parametrem jest pochylenie podtuzne odcinka poddanego analizie. Odcinki
0 pochyleniu opadajagcym lub wznoszacym do 2% traktowane sa jako odcinki ptaskie.
Pochylenie wznoszace na odcinku wybranym do analizy powinno by¢ jednorodne, to znaczy
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nie powinno zmienia¢ si¢ o wigcej niz +/- 1 stopien od wartosci $redniej. Jezeli pochylenie
zmienia si¢ bardziej, odcinek nalezy podzieli¢ na segmenty jednorodne i dla kazdego
przeprowadzi¢ ocen¢ warunkoéw ruchu.

3.3.4. Dostepnosé do drogi (gestosé wjazdow i wyjazdow)

Drogi dwujezdniowe klasy A, S oraz GP majg ograniczong dostgpnos$é, to jest wymiana
ruchu z drogami poprzecznymi nastgpuje tylko na weztach. Gestos¢ weztow ma istotny
wptyw na warunki ruchu, gdyz pojazdy wjezdzajace i zjezdzajace z drogi gtdéwnej zmieniajg
pasy, a takze predkos¢ jazdy, co zaburza ptynno$¢ potoku ruchu.

Parametrem wyrazajagcym dostepnos¢ jest gesto$¢ wjazdow 1 wyjazdow na odcinku pod-
danym analizie przeliczona na kilometr. Sposob definiowania gestosci elementow weztow
jest nastepujacy:

e Jezeli odcinek jest krotszy lub rowny 10 km — zliczamy dla danego kierunku ruchu liczbe
wjazdow 1 wyjazdow (z uwzglednieniem wjazdow 1 wyjazdow z MOP) znajdujacych si¢ na
odcinku 5 km przed i1 5 km za, liczac od §rodka odcinka. Dzielimy otrzymana liczbe przez
10.

e Jezeli odcinek jest duzszy niz 10 km, zliczamy dla danego kierunku ruchu liczbe wjazdow
I wyjazdow (z uwzglednieniem wjazdow i wyjazdow z MOP) na calej dtugosci odcinka
i dzielimy przez dtugos$¢ odcinka (w km).

W przypadku drog klasy GP oblicza si¢ gestos¢ punktéw wilaczen, ktdéra wyznacza si¢
jako sume¢ punktéw wlaczen (skrzyzowania, wyjazdy publiczne, wiaczenia) dla danego
kierunku ruchu na catej dtugosci odcinka i dzielimy przez dtugo$¢ odcinka (w km).

3.3.5. Ograniczenia predkosci dopuszczalnej

Predkos¢ dopuszczalna jest okreslona ustawowo jako: 140 km/h dla autostrad, 120 km/h
dla drog ekspresowych oraz 100 km/h dla dwujezdniowych drog klasy GP 1 G. Ponadto moga
wystepowac lokalne ograniczenia predkosci dopuszczalnej ponizej powyzszych warto$ci.

Jezeli na analizowanym odcinku wystepuje ograniczenie lokalne, przyjmujemy je jako
V4, jezeli nie, przyjmujemy ogdlne wartosci predkosci dopuszczalnej, zalezne od klasy drogi.

3.3.6. Parametry ruchu

Obcigzenie drogi opisuja parametry ruchu takie jak: nateZzenie miarodajne, udziat
pojazdow cigzkich, wspotczynnik wahan ruchu w godzinie. Na drodze istniejgcej parametry te
mozna uzyska¢ na podstawie wynikow Generalnego Pomiaru Ruchu, Stacji Ciagtych
Pomiaré6w Ruchu — lub tez bezposrednio — przeprowadzajac odpowiednie pomiary ruchu dla
wybranej godziny, dla ktérej chcemy wykona¢ ocen¢ warunkéw ruchu. Dla drog
planowanych i projektowanych nalezy wykorzysta¢ dane o ruchu prognozowanym. Sposoby
obliczenia miarodajnego natezenia godzinowego oraz wykorzystania pozostatych danych do
wyznaczenia obliczeniowego natezenia ruchu przedstawiono w rozdziale 4.
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4. WYZNACZANIE NATEZENIA MIARODAJNEGO
| OBLICZENIOWEGO DO ANALIZY WARUNKOW
RUCHU

4.1. Wprowadzenie

Natezenie miarodajne (Q,,) to natgzenie stanowigce podstawe dzialan planistycznych,
projektowych lub eksploatacyjnych na elementach sieci drogowej. Stluzy ono do oceny
warunkow ruchu i/lub do wymiarowania obiektow infrastruktury drogowej. Obiekt drogowy
powinien sprawnie dziata¢ w calym zakresie zmienno$ci nat¢zenia ruchu, jakie wystepuje
(ocena eksploatacyjna) lub bedzie wystepowac na nim w przysztosci (ocena planistyczna lub
projektowa). Decydujace o jakosci ruchu oraz o wymiarach obiektu sg najwyzsze wartosci
nat¢zenia godzinowego z okresu roku (8760 godzin w typowym roku). Wzgledy ekonomiczne
sktaniaja do przyjecia jako natezenia miarodajnego natgzenia n—tej warto$ci natezenia
godzinowego. Wedtug rekomendacji Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad [5] dla
celow projektowania drog oraz przeprowadzania analiz i prognoz ruchu za miarodajne
przyjmuje si¢ natgzenie 50-tej szczytowej godziny w roku.

W analizach eksploatacyjnych natgzenie miarodajne odnosi si¢ do roku biezacego,
natomiast w analizach planistycznych i projektowych do stanu przysztego (roku prognozy) po
wybudowaniu nowego odcinka drogi, wykonaniu przebudowy lub rozbudowy drogi. Zgodnie
z opracowaniem ,,Stadia i sktad dokumentacji projektowej dla drég i mostow w fazie
przygotowania zadan” [6], w analizach i prognozach ruchu drogowego na sieci
z uwzglednieniem wariantéw nalezy przyjaé¢ horyzonty czasowe prognozy ruchu zgodnie
Z wymaganiami zamawiajacego. W wigkszo$ci projektow wymagane jest, aby prognozy
ruchu obejmowaty okres co najmniej 20-30 lat od przewidywanej daty oddania inwestycji do
uzytku w zaleznosci od klasy 1 przekroju drogi.

4.2. Analiza planistyczna (uproszczona) i projektowa (szczegoélowa)

Obliczenia natezenia miarodajnego dla prognozowanych natezen ruchu wraz ze struktura
rodzajowg pojazdéw nalezy wykona¢ zgodnie z aktualnie obowigzujacg instrukcjg i
wytycznymi dla danego typu drég. W przypadku drog krajowych, nalezy skorzysta¢ z metody
opracowanej przez GDDKIA, zgodnie z dokumentem [7].

W obliczeniach udzialu godziny miarodajnej w SDRR dla prognozowanych natezen
ruchu nalezy uwzgledni¢ wyniki pomiarow z referencyjnej stacji ciggtych pomiaréw ruchu
(stacja odpowiadajaca charakterystyce warunkéw ruchu dla danego odcinka drogi), ktorych
lista zostata udostepniona na stronie GDDKIA pod adresem:
https://www.gddkia.gov.pl/pl/2876/Stacje-Ciaglych-Pomiarow-Ruchu)

W  przypadku braku mozliwosci zastosowania metody wyznaczania natezenia
miarodajnego mozna zastosowac¢ metode opisang w tomie II1.

Miarodajne natezenie ruchu nalezy przyjmowac jako 50-ta warto$¢ z najwiekszych
godzinowych natgzen w roku. Natezenie to nalezy wyznaczy¢, na podstawie Sredniego
dobowego natezenia ruchu w roku (SDRR), zgodnie ze wzorem (4.1). Prognozg¢ SDRR dla
odpowiedniego horyzontu czasu nalezy przeprowadzi¢ na podstawie metody zalecanej przez
GDDKIA [7].
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Qsop = Uso * SDRR,, [P/h] (4.1)
gdzie:
Qs0p — nate¢zenie miarodajne w roku prognozy,
Usg — udzial nat¢zenia miarodajnej szczytowej godziny w roku w SDRR,
zgodnie z aktualnie obowigzujagcymi wytycznymi lub na podstawie
obliczen przedstawionych w tomie III,
SDRR,, — $redni dobowy ruch w roku prognozy w analizowanym Kkierunku

ruchu.

4.3. Analiza eksploatacyjna (szczegélowa)

Oceng¢ warunkéw ruchu na drogach dwujezdniowych klasy A, S, GP i G nalezy
przeprowadza¢ oddzielnie dla kazdego z kierunkéw ruchu, na podstawie nastepujacych
parametrow:

e miarodajnego godzinowego nat¢zenia ruchu (Qso) W analizowanym kierunku ruchu,

e udzialu pojazdow ciezkich w potoku ruchu (u,) w analizowanym kierunku ruchu,
przypisanego do 50 godziny w roku.

Przewidywane wartosci parametrow ruchu nalezy przyjmowac na podstawie wynikoéw
pomiaréow ruchu. Przeliczenie natg¢zenia z pomiardw krotkotrwatych na SDRR nalezy
wykona¢ zgodnie z obowigzujaca instrukcja, wytycznymi dla danego typu drog. W przypadku
drog krajowych aktualnie obowigzujaca instrukcja zostata przedstawiona w dokumencie [8].

Miarodajne natgzenie ruchu nalezy przyjmowaé jako pigédziesiata warto$¢
z najwiekszych godzinowych natezen w roku dla drog o okreSlonym charakterze ruchu.
Natezenie to nalezy wyznaczy¢, w zaleznosci od rodzaju analizy, na podstawie najwickszej
wartosci godzinowej uzyskanej z pomiar6w ruchu (Q,,4x), Zgodnie ze wzorem (4.2).

__ Qmax 4.2
Qso = 7, 2o [P/h] (4.2)
gdzie:
Qso — natgzenie miarodajne w roku pomiaru [P/h],
Qmax — maksymalne godzinowe natezenie z okresu pomiarowego [P/h],
W — wspotczynnik sezonowych wahan ruchu, wedhug:

https://www.gddkia.gov.pl/userfiles/articles/s/stacje-ciaglych-
pomiarow-ruchu-d 29525/R02 05 2017.pdf

Wy — wspblczynnik tygodniowych wahan ruchu, wedhug:
https://www.gddkia.gov.pl/userfiles/articles/s/stacje-ciaglych-
pomiarow-ruchu-d 29525/R02 04 2017.pdf
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Pomiary ruchu drogowego dla ustalenia Q,,4,, nalezy prowadzi¢ w typowym dniu
tygodnia (wtorek-czwartek) w godzinach 7-18 w okresie od 15 kwietnia do 31 maja lub od 10
wrzesnia do 25 pazdziernika (zgodnie z przyjetymi zalozeniami DSS GDDKIA dla
prowadzenia pomiarow krétkotrwatych). Pomiary ruchu nie powinny by¢ wykonywane w
tygodniach, w ktérych wystepuja dni $wiateczne lub wolne od pracy. W uzasadnionych
przypadkach np. dla drog, na ktorych wystepuje duzy udziat ruchu turystycznego i/lub
rekreacyjnego wskazane jest wykonanie pomiaréw ruchu rowniez w okresie letnim w dni
powszednie oraz w niedziele (w przypadku przedluzonych weekendow w ostatnim dniu
wolnym od pracy). W uzasadnionych przypadkach wykonywanie pomiaréw ruchu drogowego
w innych terminach powinno by¢ kazdorazowo uzgadniane z DSS.

4.4, Wyznaczanie natezenia obliczeniowego

4.4.1. Okreslenie natezenia obliczeniowego

Obliczeniowe natgzenie ruchu Q, jest to natezenie ruchu w szczytowych 15-tu minutach
W godzinie, przeliczone na nat¢zenie godzinowe i1 wyrazone w pojazdach umownych na pas.
Natezenie to reprezentuje obcigzenie drogi w standardowy sposob z uwzglednieniem
struktury rodzajowej ruchu, zmiennos$ci godzinowej oraz wptywu pochylen podtuznych.

Natezenie obliczeniowe wyznaczamy z nat¢zenia miarodajnego na podstawie wzoru:

Qo = nf—]’(’lsz [E/h/pas] (4.3)
gdzie:
Q, — obliczeniowe natezenie ruchu [E/h/pas],
Qm — miarodajne natezenie ruchu, réwne Qs lub Q50 [P/h],
n — liczba paséw ruchu [-],
ki — wspotczynnik wahan ruchu w godzinie [-],
E, — wazony wspOtczynnik przeliczeniowy pojazdow rzeczywistych na

umowne [E/P]

Wazony wspotczynnik przeliczeniowy pojazdéw rzeczywistych na pojazdy umowne
Wwyznaczamy ze Wzoru:

E, =E;(1—u.)+ E;xu, [E] (4.9)
gdzie:
E; — wspotczynnik przeliczeniowy samochodoéw lekkich (osobowych
i dostawczych) na pojazdy umowne [E/P],
E. — wspotczynnik przeliczeniowy pojazdow cigezkich na umowne [E/P],
U — udzial pojazdow ciezkich w ruchu.

Wartosci wspotczynnikoéw E. 1 Eg podane sa w tab. 4.1.
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4.4.2. Wspolczynnik nierownomiernosci godzinowej kqs

Podstawowym interwatem odniesienia nat¢zenia ruchu drogowego jest jedna godzina.
Jednak do oceny sprawnosci drog konieczna jest wiedza na temat zmienno$ci ruchu wewnatrz
godziny. Zmienno$¢ ta wyrazamy we wspotczynniku nierownomiernos$ci godzinowej ks
w interwale 15-minutowym, ktora jest obliczana ze wzoru:

ks = 7o [ (4:5)

4*Q15max

W przypadku, nat¢zenia prognozowanego lub braku mozliwos$ci wykonania pomiarow
ruchu nate¢zenia mozna wyliczy¢ z wykorzystaniem wzorow:

e dla obszaréw aglomeracyjnych:

0,83, Q,, < 1000 [P/A] (4.6)
fas = {0,482 + 0,063 * 1n(QTm), Q,, = 1000 [P/h] ]

e pozostale odcinki drég:

0,83, Q< 1000 [P/h] @.7)
15~ {0,725 +0,029 1n(QT’”), 0, >1000[P/h] ]
gdzie:
ki — wspolczynnik nieréwnomiernos$ci godzinowej,
Qm — natezenia miarodajne [P/h],
T — maksymalne natgzenie z interwatu 15-minutowego [P/0,25h],
n — liczba paséw ruchu

4.4.3. Wspotczynniki przeliczeniowe na pojazdy umowne

Wartosci wspotczynnikow przeliczeniowych na pojazdy umowne dla drég o réznym po-
chyleniu dodatnim niwelety (wzniesienie) podaje tab. 4.1. Wptyw pochylen podtuznych drogi
na dynamike jazdy samochodow lekkich (osobowe i dostawcze) wyrazaja warto$ci Ej,
natomiast dla samochodow ciezkich sg to wartosci E.. W przypadku samochodow ciezkich
(samochody ci¢zarowe o masie catkowitej >3,5 t oraz autobusy), wartos¢ wspotczynnika
przeliczeniowego zalezy nie tylko od pochylenia podiuznego, ale takze od klasy drogi, liczby
paséw w przekroju oraz stopnia obcigzenia drogi.

Na podstawie badan stwierdzono wigkszy wptyw samochoddéw cig¢zkich na predkose
strumienia ruchu na drogach klasy A i S o przekroju 2x2 pasy niz 2x3 pasy, co znajduje
odzwierciedlenie w wyzszych warto$ciach E. dla tych typoéw drog. Samochody ciezkie maja
tez wigkszy dynamiczny wptyw na ruch innych pojazdow przy mniejszym obcigzeniu drogi,
natomiast wptyw ten maleje w miar¢ zblizania si¢ do przepustowosci. Dlatego tez tablica 4.1
podaje wyzsze warto$ci E, dla przedziatu niskich i $rednich obcigzen (X < 0,75) a nizsze dla
duzych obcigzen (X = 0,75).
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Tab. 4.1. Wspotczynniki przeliczeniowe na pojazdy umowne Es i E.

_ Klasa drogi, typ Stopiefi Pochylenie niwelety (wzniesienie)

Typ pojazdu L .
przekroju obcigzenia X| <oy 3% 4% 5%

samochody . i
lekkie, E, wszystkie wszystkie 1,00 1,07 1,20 1,33
samochody |A+S, 2x3 pasy <0,75 1,94 2,12 2,38 2,73
cigzkie, E.  |G+GP, wszystkie 0,75-1 1,60 1,75 1,96 2,25
(cigzarowe, ALS. 2%2 pas <0,75 2,40 2,54 2,77 3,02
autobusy) » X pasy 0,75-1 210 | 222 | 243 | 264

Wspotezynniki przeliczeniowe podane w tablicy 4.1 nalezy stosowac dla pochylen > 2%
na odcinkach wzniesien o dtugosci co najmniej 3,0 km. Na krétszych odcinkach trzeba
zastosowac procedurg korekcyjna. W tym celu obliczamy efektywne pochylenie dla odcinka j
Z€e WZOru:

lef,j =1 + Dij [%] (4.8)
gdzie:
lef,j — efektywne pochylenie na j-tym odcinku [%],
I — rzeczywiste pochylenie na j-tym odcinku [%],
Pij — poprawka pochylenia dla j-tego odcinka [%], dana wzorem:
pij = 04(L; — 4i),  gdy 4i>0 [%] (4.9)
pij = —04(L; — 4i),  gdy 4i <0 [%] (4.10)
gdzie:

Ai = max{i]-, 2} — max{ij_l, 2}
L — dlugosc¢ odcinka j [km].

Efektywne pochylenie obliczamy dla kolejnych odcinkow, posuwajac si¢ zgodnie z
kierunkiem ruchu. Przy stosowaniu wzoréw (4.9), (4.10) obowigzuja dwa ograniczenia:

e Jezeli Lj < 0,5 km, przyjmujemy L; = 0,5 km,
o Jezeli L; > |Ai], przyjmujemy L; = |Ai].
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5. METODA UPROSZCZONA ANALIZY DLA
ODCINKOW MIEDZYWEZYL.OWYCH

Metode uproszczong obliczania przepustowosci 1 oceny warunkéw ruchu (zgodnie
z punktem 3.1.1), stosuje si¢ dla nowych drég na etapie planowania lub projektowania
wstepnego. Przyktady opracowan, w ktorych mozna zastosowa¢ metode to studium sieciowe
i studium korytarzowe. Metode stosuje si¢ tylko do analizy odcinkow miedzyweztowych drog
dwujezdniowych klasy A, S, GP oraz G.

5.1. Schemat analizy

Schemat analizy uproszczonej dla odcinkéw migdzyweztowych przedstawia rys. 5.1.

Dane o drodze: Dane o ruchu:

- klasa drogl’ - Prognozowany SDRR

- liczba pasow ) N - lokalizacja drogi (strefa)

- Srednie pochylenie podtuzne - charakter ruchu

- obszar (aglomeracja, poza) - udziat samochodéw ciezkich
- gestosé wjazdow i wyjazdow

- predkos¢ dopuszczalna

Oszacowanie predkosci swo- W_yznac;enie o
bodnej Vsw na podstawie: miarodajnego natezenia
- klasy drogi ruchu

- obszaru (aglomeracja)
- gestosci wjazdow i wyjazdow
- predkosci dopuszczalnej

Wyznaczenie obliczenio-
wego natezenia ruchu na
pas przy pomocy:

- udziatu sam. ciezkich
Wybér tabeli natezen krytycznych - wspélczynnika kis
Wyznaczenie przepustowosci

Wyznaczenie Poziomu Swobody
Ruchu, PSR

Rys. 5.1. Schemat analizy uproszczonej dla odcinkéw miedzyweztowych

5.2. Kroki (etapy) analizy warunkow ruchu

Metoda uproszczona sktada si¢ z nastepujacych krokéw:
1) Zebranie danych o drodze oraz danych o ruchu (patrz rozdziat 3).
2) Wyznaczenie nat¢zenia miarodajnego i obliczeniowego (patrz rozdziat 4).
3) Obliczenie predkosci swobodnej (patrz rozdziat 5.2.1).
4) Wybdr tabeli natezen krytycznych i wyznaczenie Poziomu Swobody Ruchu.
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5) Wyznaczenie przepustowosci i stopnia jej wykorzystania.

Dwa pierwsze kroki opisano w rozdziale 3 i 4, jako ze sa one wspolne dla metody
uproszczonej i szczegdtowej. Pozostate kroki przedstawiono ponize;j.

5.2.1. Obliczenie predkosci w ruchu swobodnym

Predkos¢ w ruchu swobodnym mozna oszacowa¢ z nast¢pujacych wzordw, ktérych
postac zalezy od klasy drogi. Dla autostrad (drogi klasy A):

Vo = 82,2 — 10,7y, + 7,78, + 0,334V, [km/h] (5.1)

Dla drég ekspresowych (drogi klasy S):

Vi = 83,5 — 10,7y, + 7,78, + 0,334V, [km/h] (5.2)

Dla drog dwujezdniowych klasy GP i1 G:

Vew =80,5—-10,7g,,, + 7,76, + 0,334V, [km/h] (5.3)
gdzie:
Iwz — gesto$¢ wjazdow 1 wyjazdow [1/km],
Oy — wskaznik obszaru (J, = 0 dla obszaru aglomeracji, 6, =1 poza
aglomeracja),
V4 — predkos¢ dopuszczalna [km/h].

W powyzszych wzorach jako predkos¢ dopuszczalng V,; nalezy wstawi¢ faktyczng pred-
ko$¢ dozwolong na danym odcinku. Jesli nie ma lokalnego ograniczenia predkosci,
wstawiamy wartosci ogolne: 140 km/h dla autostrad, 120 km/h dla drog ekspresowych oraz
100 km/h dla drog klasy GP i1 G.

5.2.2. Wybor nateien krytycznych i wyznaczenie Poziomu Swobody Ruchu

Nategzenia krytyczne, czyli maksymalne natezenia dla poszczegdlnych poziomow
swobody ruchu (w pojazdach umownych na godzing na pas) podano w tab. 5.1 dla autostrad,
w tab. 5.2 dla drog ekspresowych, a w tab. 5.3 dla dwujezdniowych drog klasy GP i G.
Nategzenia te zaleza od klasy drogi 1 predkosci w ruchu swobodnym. Wartosci predkosci
podane sa w przedziatach co 5 km/h. Z odpowiedniej tabeli nalezy wybra¢ wiersz dla
predkosci najblizszej do tej wyliczonej w poprzednim kroku. Przy roznicy wigkszej niz 1
km/h zaleca si¢ stosowac interpolacje.

Warto$ci natezen krytycznych podane w tab. 5.1-5.3 obliczono przy pomocy modeli
matematycznych nat¢zenie-predkos¢ typu van Aerde [10], skalibrowanych przy pomocy
danych uzyskanych w ramach pomiaréw na krajowych drogach dwujezdniowych.
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Poziom swobody ruchu wyznacza si¢ znajdujac taki przedziat obliczeniowych nate¢zen
krytycznych, w ktorym zawiera si¢ natezenie obliczeniowe wyznaczone w poprzednim kroku.
Przyjmuje si¢, ze na analizowanym odcinku drogi panuje PSR; gdy spetniony jest warunek:

on,i—l < Qo < on,i [E/h/pas] (5-4)
gdzie:
Q, — obliczeniowe nat¢zenie ruchu [E/h/pas],
Qok,i — krytyczne obliczeniowe natezenie ruchu dla PSR; [E/h/pas],
Qok,i-1 — krytyczne obliczeniowe natezenie ruchu dla PSR;_; (lepszego)
[E/h/pas].
Tab. 5.1. Wartosci obliczeniowych nat¢zen krytycznych dla autostrad
Maksymalna Poziom swobody ruchu PSR [i]
gestos$¢ ruchu A B c D E
[E/km/pas] 6,5 11,0 16,0 21,0 26,5
Predkos¢ w ruchu . .
swobodnym [km/h] Nate¢zenie krytyczne dla PSR i [E/h/pas]
130 826 1361 1861 2163 2250
125 797 1318 1815 2132 2225
120 768 1271 1767 2098 2200
115 737 1226 1716 2062 2175
110 707 1179 1662 2023 2150
105 676 1131 1607 1982 2125
100 645 1082 1548 1936 2100
95 614 1033 1487 1883 2075
90 583 982 1421 1822 2050
Tab. 5.2. Wartosci obliczeniowych natezen krytycznych dla drog ekspresowych
Maksymalna Poziom swobody ruchu PSR [i]
gestos$¢ ruchu A B C D E
[E/km/pas] 6,5 11,0 16,0 21,0 26,5
Predkos¢ w ruchu . .
swobodnym [km/h] Natezenie krytyczne dla PSR 1 [E/h/pas]
120 765 1263 1742 2051 2150
115 736 1218 1694 2018 2125
110 706 1174 1642 1980 2100
105 675 1128 1590 1941 2075
100 645 1079 1532 1897 2050
95 614 1030 1472 1849 2025
90 583 981 1410 1794 2000
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Tab. 5.3. Wartosci obliczeniowych nate¢zen krytycznych dla drog dwujezdniowych GP i G

Maksymalna Poziom swobody ruchu PSR [i]
gestos$¢ ruchu A B C D E
[E/km/pas] 6,5 11,0 16,0 21,0 26,5

Predkos¢ w ruchu

swobodnym [km/h] Natezenie krytyczne dla PSR i [E/h/pas]

110 693 1133 1552 1847 2000
105 664 1093 1508 1813 1975
100 635 1051 1462 1774 1950
95 606 1008 1412 1734 1925
90 Sr7 963 1361 1690 1900
85 o547 917 1305 1641 1875
80 516 868 1245 1585 1850

5.3. Oszacowanie przepustowoSci i stopnia jej wykorzystania

W tab. 5.4 podano warto$ci przepustowosci bazowych (obliczeniowych) dla autostrad,
drog ekspresowych oraz dwujezdniowych drog klasy GP i G, w zaleznosci od predkosci w
ruchu swobodnym. Wszystkie wartosci podane sg w pojazdach umownych na godzing na pas
[E/h/pas]. Obok przepustowosci bazowej podana jest predko$¢ ruchu (predkosé optymalna)
przy natezeniu odpowiadajagcemu przepustowosci.

Warto$¢ przepustowosci bazowej C, dla analizowanej drogi wyznaczamy z tab. 5.4 na
podstawie predkosci w ruchu swobodnym i klasy drogi. Dla wigkszej doktadno$ci mozna
zastosowaé interpolacj¢. Do wyznaczenia przepustowosci catkowitej przekroju drogi
mnozymy przepustowos$¢ z tab. 5.4 przez liczbe pasoéw ruchu w jednym kierunku.

Tab. 5.4. Wartosci przepustowosci bazowej dla autostrad, drog ekspresowych oraz

drog GP1G
Predkosé Autostrady Drogi ekspresowe DrogiGP i G
w ruchu Przepusto- | Predkos¢ | Przepusto- | Predkos¢ | Przepusto- | Predkosc
swobodnym wos¢ optymalna wos¢ optymalna wos¢ optymalna
Viw Co Vop G Vop Co Vop
km/h E/h/pas km/h E/h/pas km/h E/h/pas km/h
130 2250 85 - - - -
125 2225 84 - - - -
120 2200 83 2150 80 - -
115 2175 82 2125 79 - -
110 2150 81 2100 78 2000 70
105 2125 80 2075 77 1975 69
100 2100 79 2050 76 1950 68
95 2075 78 2025 75 1925 67
90 2050 77 2000 74 1900 66
85 - - - - 1875 65
80 - - - - 1850 64
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Stopien obcigzenia drogi (zwany rowniez stopniem wykorzystania przepustowosci) jest to
stosunek natezenia obliczeniowego do przepustowosci bazowej. Stopien obcigzenia drogi X
dany jest wzorem:

x=% [-] (5.5)
Co
gdzie:
Q. — obliczeniowe natezenie ruchu [E/h/pas],
C, — przepustowos$¢ bazowa drogi [E/h/pas].

Stopien obcigzenia drogi istniejacej stanowi posrednia miar¢ warunkow ruchu
i niezawodnosci drogi. Przyktad obliczeniowy oceny warunkow ruchu metoda uproszczong
zamieszczono w Zataczniku Z1 na koncu Instrukcji.
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6. METODA'SZCZEG(')LOWA ANALIZY DLA
ODCINKOW MIEDZYWEZIL.OWYCH

Jak podano w punkcie 3.1.2, metodg szczegdtowa stosuje si¢ do drog istniejacych w fazie
eksploatacji lub tez do drég bedacych na etapie projektowania szczegdtowego (STES,
koncepcja programowa, projekt budowlany). Metoda ma zastosowanie zar6wno do odcinkow
miedzyweztowych jak 1 do elementow weztow drogowych, takich jak: obszary przeplatania,
obszary wjazdoéw i1 obszary wyjazdow.

6.1. Schemat analizy

Schemat analizy szczegotowej dla odcinkow migdzyweztowych przedstawia rys. 6.1.

Dane o ruchu:

R - lokalizacja drogi (strefa)

- klasa drogi

liczba pasow - charakter ruchu —
] i 7 - SDRR wedtug:
- pochylenie podiuzne pomiary orognozy

- obszar (aglomeracja, poza)
- gestosc wjazdow | wyjazdow
- predkos¢ dopuszczalna

Wykonanie pomiaru ruchu
- natezenia godzinowe

Oszacowanie predkosci swo- Pomiar - udziat sam. cigzkich
bodnej Vsw na podstawie: predkosci - nieréwnomiernosé godz.
- klasy drogi swobodnej

- obszaru aglomeragc;ji Veu

- gestosci wjazdow i wyjazdow
- predkosci dopuszczalnej

—

Wyznaczenie miarodajnego |-
natezenia ruchu '

- : - p Wyznaczenie obliczenio-
Wybor krzywej natezenie-predkosc wggzo natezenia ruchu na
Wyznaczenie przepustowosci | pas przy pomocy:

- udziatu s.c.
- wspofczynnika kis

J

Wyznaczenie predkosci z wykresow

Obliczenie gestosci ruchu

Wyznaczenie Poziomu Swobody
Ruchu PSR

Rys. 6.1. Schemat analizy szczegétowej dla odcinkéw miedzyweztowych

6.2. Kroki (etapy) analizy warunkow ruchu

Metoda szczegotowa sktada si¢ z nastepujacych krokow:
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1) Zebranie danych o drodze oraz danych o ruchu (patrz rozdziat 3).

2) Wyznaczenie nat¢zenia miarodajnego i obliczeniowego (patrz rozdziat 4).

3) Obliczenie predkosci swobodnej (patrz rozdziat 5.2.1).

4) Wybor zaleznosci predkosé¢-nat¢zenie ruchu, wyznaczenie pre¢dkosci ruchu z wykresu.
5) Obliczenie gestosci ruchu i wyznaczenie poziomu swobody ruchu PSR.

6) Wyznaczenie przepustowos$ci i stopnia jej wykorzystania.

Dwa pierwsze kroki opisano w rozdziatach 3 i 4. Pozostate kroki przedstawiono ponize;j.

6.2.1. Obliczenie predkosci w ruchu swobodnym

Obliczenie predkosci w ruchu swobodnym opisano w rozdziale 5.2.1 jako ze jest ono
wspolne dla metody uproszczonej i szczegdlowej. W zaleznoSci od klasy drogi, nalezy
zastosowa¢ wzor (5.1) dla autostrad, wzor (5.2) dla drog ekspresowych lub wzor (5.3) dla
drog klasy GP 1 G.

W przypadku drég istniejacych zamiast szacowania predkosci w ruchu swobodnym
mozna dokona¢ jej pomiaru, biorgc probe predkosci tylko samochoddéw osobowych. Pomiar
predkosci w ruchu swobodnym nalezy przeprowadzi¢ w warunkach niewielkiego natg¢zenia
ruchu, nieprzekraczajacego 1000 P/h/pas, przy ktorym wystepuja ograniczone interakcje
pomigdzy pojazdami, kierowcy majg mozliwo$¢ swobodnego doboru predkosci i w dobrych
warunkach atmosferycznych. Podobnie jak pomiary ruchu, pomiary predkosci zaleca si¢
przeprowadza¢ w okresie od 15 kwietnia do 31 maja lub od 10 wrzesnia do 25 pazdziernika.

6.2.2. Wybor zaleinosci nateienie-predkosé i wyznaczenie predkosci ruchu

Modelowe zalezno$ci miedzy natezeniem ruchu a predkoscia potoku ruchu przedstawiono
na rys. 6.2 dla autostrad, na rys. 6.3 dla drog ekspresowych a na rys. 6.4 dla drog
dwujezdniowych klasy GP i G. Nalezy dokona¢ wyboru krzywej odpowiedniej dla
analizowanego odcinka na podstawie klasy drogi oraz predkosci swobodnej wyznaczonej
W poprzednim kroku. Krzywe narysowano dla wartosci predkosci swobodnej co 5 km/h.

Na podstawie wybranego wykresu oraz poprzednio wyznaczonego nat¢zenia
obliczeniowego Q, (punkt 0) mozna wyznaczy¢ predkos¢ ruchu V. Jezeli predkos¢ w ruchu
swobodnym dla analizowanej drogi r6zni si¢ od najblizszej krzywej o wigcej niz 1 km/h,
mozemy wykorzysta¢ dwie najblizsze krzywe 1 postuzy¢ si¢ interpolacja.

6.2.3. Obliczenie gestosci ruchu i poziomu swobody ruchu

Obliczeniowa gesto$¢ ruchu dana jest wzorem znanym jako ,,fundamentalna zalezno$¢
parametréw ruchu”. Gestos¢ to natezenie ruchu podzielone przez predkos¢:

ko =22 [E/km/pas] (6.1)
Poziom swobody ruchu ustalany jest przez poréwnanie gestosSci obliczeniowej k, do
gestosci maksymalnych dla poszczegolnych PSR (tab. 2.1 oraz tab. 5.1 — tab. 5.1). Gestosci

maksymalne (kryteria PSR) sa uniwersalne i nie zaleza od klasy drogi czy tez predkosci
w ruchu swobodnym.
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Rys. 6.2. Modelowe zalezno$ci migdzy nat¢zeniem a predkoscig ruchu dla autostrad
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Rys. 6.3. Modelowe zalezno$ci migdzy natgzeniem a predkoscia ruchu dla drog
ekspresowych
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Rys. 6.4. Modelowe zalezno$ci migdzy nat¢zeniem a predkoscia ruchu dla drog
dwujezdniowych klasy G i GP

6.3. Oszacowanie przepustowoSci i stopnia jej wykorzystania

Szacowanie przepustowosci 1 stopnia jej wykorzystania w metodzie szczegdlowej jest
identyczne jak w metodzie uproszczonej. Wartosci przepustowosci obliczeniowej podano
wtab. 5.4 dla autostrad, drog ekspresowych oraz drog dwujezdniowych klasy GP i G,
w zaleznos$ci od predkosci w ruchu swobodnym. Wszystkie wartosci podane sag w pojazdach
umownych na godzing na pas [E/h/pas]. Obok przepustowosci podana jest predkos¢ ruchu
(predko$¢ optymalna) przy nat¢zeniu odpowiadajacemu przepustowosci.

Stopien  wykorzystania  przepustowosci  obliczamy jako stosunek natezenia
obliczeniowego do przepustowosci bazowej.

Stopien obcigzenia drogi istniejace] stanowi posrednig miar¢ warunkow ruchu
i niezawodnosci drogi. Wedlug badan niemieckich [9], prawdopodobienstwo zatamania

plynnosci ruchu wzrasta gwaltownie po przekroczeniu wartosci X = 0,90. Dlatego nalezy
dazy¢ aby stopien obcigzenia drogi w praktyce nie przekraczat tej wartosci.

Przyktad obliczeniowy oceny warunkow ruchu metoda Szczegétowa zamieszczono w
Zataczniku Z2 na koncu Instrukcji.
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7. METODA SZCZEGOLOWA ANALIZY DLA
OBSZAROW PRZEPLATANIA

Jak podano w punkcie 3.1.2, metode szczegotowa na obszarach przeplatania stosuje si¢
do drog istniejacych w fazie eksploatacji lub tez do drog bedacych na etapie projektowania
szczegotowego (STES, koncepcja programowa, projekt budowlany).

Obszar przeplatania drog klasy A, S i GP jest obszarem na w¢zle, na ktorym przecinajg
si¢ potoki pojazdoéw: wjezdzajacych 1 wyjezdzajacych oraz poruszajacych si¢ na wprost
jezdnig gléwng. Odcinek ten moze zosta¢ zlokalizowany bezposrednio na jezdni gtownej, a
drugim przypadkiem jest jego lokalizacja na jezdni zbierajaco-rozprowadzajacej (rys. 7.1).

Metode szacowania poziomow warunkéw ruchu na odcinkach przeplatania opisang
W niniejszej instrukcji opracowano na podstawie badan empirycznych przeprowadzonych na
weztach drog klasy A, S 1 GP w Polsce w latach 2016-17. Badania te postuzyly do
opracowania polskiej metody z wykorzystaniem metod: niemieckiej metody HBS-2015 [3]
oraz amerykanskiej HCM6 [11] dla odcinkow przeplatania.

Ze wzgledu na brak poligonow badawczych z typem przeplatania B i C metoda zostata
ograniczona do szacowania PSR na odcinkach przeplatania typ A (kazdy z przeplatajacych si¢
pojazdow zmienia jeden pas ruchu). Szczegdlowe ograniczenia omoéwiono w punkcie 7.2.

W przypadkach, gdy warunki drogowe lub ruchowe odbiegaja od typowych, przy
wykonywaniu oceny warunkéw ruchu nalezy kierowac si¢ wiedza ekspercka lub analize
oprze¢ na wykonaniu analizy z wykorzystaniem narzedzi symulacyjnych (np. PTV Vissim).

a) Lp

} Jezdnia gtéwna (JG)

Jezdnia gtéwna (JG)

Jezdnia zbierajgco-rozprowadzajgca (J Z-R)

- . ~

Rys. 7.1. Schemat obszaru przeplatania: na jezdni gtéwnej (a), na jezdni zbierajaco-
rozprowadzajacej (b)
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Odcinki przeplatania moga charakteryzowac¢ si¢ r6zng konfiguracja, liczbg pasow ruchu
oraz ich utozeniem. Wyrdzniamy trzy konfiguracje odcinkow przeplatania (rys. 7.2) [12]:

e Typ A —kazdy z przeplatajacych si¢ pojazdéw zmienia jeden pas ruchu,

e Typ B — jeden strumien pojazddéw uczestniczgcych w przeplataniu nie zmienia pasa
ruchu, podczas gdy pozostate pojazdy zmieniajg co najmniej raz pas ruchu,

e Typ C —jak typ B z tym, ze pojazdy drugiej grupy zmieniaja co najmniej dwukrotnie
pas ruchu.

Na funkcjonowanie odcinka przeplatania majg wplyw zarowno parametry ruchu
(natgzenie pojazdow w przekroju drogi, przeplatajacych sig¢, nieprzeplatajacych sie¢
pojazdow), geometria (liczba pasow ruchu, konfiguracja przeplatania, wystepowanie jezdni
zbierajaco-rozprowadzajacej, dlugos$¢ odcinka) oraz lokalizacja wezta drogowego [12].

TYPA
- R
B D

Rys. 7.2. Typy uksztattowania obszarow przeplatania
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7.1. Aktualny stan prawny

Odcinki przeplatania nie zostaly zdefiniowane w Rozporzadzeniu [13]. Przedstawione
informacje w § 80. 1. 1), § 91. 1., § 98. 1 oraz § 98. 2 nie pozwalaja w pelni na poprawne
zaplanowanie tych elementow infrastruktury. W § 98. 2 wskazano, ze w obszarze przeplatania
nalezy zwigkszy¢ liczbg pasoOw o nie mniej niz jeden pas na dtugosci od 100 do 300 m.
Zasadne jest okreslenie minimalnej dlugosci odcinka przeplatania, lecz dlugo$¢ maksymalna
okreslona na 300 m moze by¢ mylaca dla projektantow. Z duzym prawdopodobienstwem
nalezy przyja¢, ze ustawodawca dopuszcza dtuzsze niz 300 m odcinki przeplatania, lecz sg
one wtedy traktowane jako dwa oddzielne elementy: odcinek wyjazdu i wjazdu. Rozwinigcie
zagadnienia zostalo przedstawione w Komentarzu [14]. Wskazano, ze istotne dla manewru
przeplatania jest zmniejszenie roznicy predkosci potokéw przeplatajacych si¢ poprzez
elementy organizacji ruchu, stosujagc ograniczenia predkosci nie wigksze niz 80 km/h. Wg
autorow Komentarza odcinki przeplatania o dlugosci wickszej niz 300 m wywotuja
wydhuzenie manewrow przeplatania i ich nierownomierne roztozenie, co zwigksza zagrozenie
bezpieczenstwa ruchu. Majac na uwadze, ze w ww. dokumentach wystepuja jedynie
odniesienia do odcinkow przeplataniach zlokalizowanych na wezlach (a przeciez te manewry
moga wystapi¢ takze poza weztami) oraz fakt, ze blisko 20 lat temu w Polsce natezenia ruchu
drogowego byly istotnie mniejsze a duze wezly zespolone rzadkos$cia, przyjeto odstapienie od
maksymalnej dhugoséci przeplatania 300 m. Dlugosci przeplatania nalezy projektowaé w
dostosowaniu do oczekiwanych warunkow ruchu drogowego przy zadanym natezeniu ruchu
pojazdow (rys. 7.3).

obszar przeplatania

a) _odcinek o zwigkszonej liczbie pasow _
odcinek przeplatania 100 - 300 m

|
e =

P-2b b ——

P-2a

| — 2

t . - IR W

, iz, min. 20m B Ty : \\\\\\\
. A 7.2\ ,
N4 -~ wigzs . WYjazq N

obszar przeplatania 4

% <\ .0

Q*b‘(g g&d‘
\§ N m P {o
N 7 e

P1 oy 7 P1

facznica [m] tacznica

b) ohszar przeplatania

s
[

k 0 zwigk 1ej liczbie pasow|
odcinek przeplatania 100 - 300 m

P1 tacznica P1 tacznica
T 0,5
oyl g Bt Al e 45
“min. 20m thin. 20m i 1,0

b = ™

obszar przeplatania >
— —S—ama 7 78

tacznica

facznica

Rys. 7.3. Obszar przeplatania na jezdni drogi, jezdni zbierajaco-rozprowadzajacej lub na
tacznicach P1 (a) i P2 (b) [14]
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Aktualnie trwajg prace nad nowymi wytycznymi technicznymi, ktdre okreslng minimalne
oraz maksymalne dlugosci tego odcinka, realizowanymi w ramach projektu ,, Analiza jakosci
technicznej projektow drogowych wspolfinansowanych z funduszy Unii Europejskiej wraz
Z rekomendacjami optymalizacji i szczegotowymi warunkami technicznymi projektowania,
realizacji, eksploatacji i utrzymania drog publicznych” przez konsorcjum Politechniki
Krakowskiej, Politechniki Gdanskiej, Politechniki Warszawskiej, Transprojekt Gdanski Sp.
z2.0.0, Biuro Projektowo-Badawcze Drog i Mostow Transprojekt — Warszawa Sp. z 0.0.

7.2. Ograniczenia metody

Metoda ma ograniczone zastosowanie i nie uwzglednia nastepujacych warunkow:
e stosowania zarzgdzania wjazdem/wyjazdem (z ang. ramp metering),
e wplywu elementéw ITS w obszarze wjazdu i wyjazdu,
e dlugos¢ odcinka przeplatania powyzej 500 m,
e dlugo$¢ odcinka przeplatania ponizej 100 m,

e przeplatanie typu B i C.

7.3. Schemat analizy

Schemat analizy szczegotowej dla obszarach przeplatania przedstawia rys. 7.4.

7.4. Kroki (etapy) analizy warunkow ruchu

Metoda szczegotowa sktada si¢ 11 krokdw:
K.1 —Przyjecie schematu obszaru przeplatania 1 podziat na odcinki charakterystyczne,
K.2 - Charakterystyka obszaru przeplatania,
K.3 — Odcinki poprzedzajace odcinek przeplatania — jezdnia gtowna,
K.4 — Odcinki poprzedzajace odcinek przeplatania — tacznica wjazdowa,
K.5 — Odcinek przeplatania — segment poczatkowy i koncowy
K.6 — Wstepne obliczenia PSR na odcinku przeplatania,
K.7 — Korekta PSR na odcinku przeplatania,
K.8 — Odcinki wystepujace za odcinkiem przeplatania — jezdnia glowna,
K.9 - Odcinki wystgpujace za odcinkiem przeplatania — tacznica wyjazdowa,
K.10 — Ocena warunkéw ruchu na obszarze przeplatania,

K.11 — Ocena przyjetego rozwigzania.
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K.1- Przyjecie schematu obszaru przeplatania

i podziat na odcinki charakterystyczne

A 4

K.1.2 - Odcinek przeplatania K.1.3 - Odcinki wystepujace za
(p2) odcinkiem przeplatania (p3)

y
K.1.1 — Odcinki poprzedzajgce
odcinek przeplatania (p1)

K.2 Charakterystyka obszaru przeplatania

K.9 tacznica

K.3 Jezdnia | ¥4 tacznica K.5 Segment poczatkowy S :
glowna (Ga) wjazdowa (p2.1), segment koricowy aléwna (Ge) wyjazdowa
= (W) (p.2.2) p3 (2

K.8.1 - Obliczenie natezenia

K.5.1 - Obliczenie natezenia
obliczeniowego (Qo, 3}

obliczeniowego (Q,,2)

K.3.1 - Obliczenie natgzenia
obliczeniowego (Qu,6,1)

v ! ¥

K.8.2 - Szacowanie predkosci

K.3.2 ~:zacow:n(;e predkosci K& Bracowania 2 o
w ruchu swobodnym (Vsy) przepustowosci obliczeniowej w ruchu swobodnym (Vi)
* (Cop2) *
K.3.3 - Szacowanie K.8.3 - Szacowanie
przepustowosci obliczeniowej przepustowosci obliczeniowej
(Coapi) K.6 — Wstepne obliczenie (Caps)
PSR
K.3.4 - Obliczenie stopnia K.8.4 - Obliczenie stopnia
wykonz_ystal?ia r:)rzep_ustowos’ci K.6.1 - Obliczenie stopnia wykorfystaljia przep_ustowos’ci
na jezdni gtéwnej (X; 1) wykorzystania przepustowosci na jezdni gtéwnej (Xg ,3)
‘ na odcinku przeplatania (X..,) *
K.3.5 - Okreélenie PSR ‘ 8| K.8.5 - Okreélenie PSR
na jezdni giéwnej K.6.2 - Okreélenie PSR dla na jezdni gtéwnej
segmentu poczatkowego
K.4.1 - Obliczenie natezenia P ‘ K.9.1 - Obliczenie natezenia e
obliczeniowego (Q,w) K.6.3 - Obliczenie stopnia obliczeniowego (Q,, )
; wykorzystania przepustowosci *
na odcinku przeplatania (X, ;)
K.4.2 - Wybdr przepustowosci K.9.2 - Wybdr przepustowosci
obliczeniowej (C,w) i obliczeniowej (C, ;)
‘ K.6.4 - Okreélenie PSR dla ‘
segmentu koricowego
K.4.3 - Obliczenie stopnia K.9.3 - Obliczenie stopnia
wykorzystania przepustowosci wykorzystania przepustowos$ci
na tacznicy wyjazdowej (X;)

na tacznicy wjazdowej (X} K.7 - Korekta PSR

v

K.4.4 - Okreslenie PSR
na facznicy wjazdowej

v

K.9.4 - Okreslenie PSR
K.7.1 — Obliczenie sredniej natacznicy wyjazdowej
predkosci podréizy (Vsg)

.

K.7.2 — Obliczenie gestosci
obliczeniowej ruchu (ko}

!

K.7.3 — Okreslenie PSR na
odcinku przeplatania

K.10 — Ocena warunkéw ruchu

na obszarze przeplatania

K.10.1 - Wyb6r krytycznego
elementu na obszarze przeplatania

!

K.10.2 - Okreslenie poziomu
swobody ruchu
na obszarze przeplatania

K.11 - Ocena przyjetego

rozwigzania

Rys. 7.4. Schemat analizy szczegotowej dla obszaréw przeplatania
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7.5. Przyjecie schematu obszaru przeplatania i podzial na odcinki
charakterystyczne

Analizy szczegbtowe na obszarach przeplatania prowadzone sa na 3 odcinkach
charakterystycznych (rys. 7.5):

e Odcinki poprzedzajace odcinek przeplatania (p1) - odcinek jezdni gtéwnej (p1.1) 1 tacznicy
wjazdowej (pl.2),

e odcinek przeplatania (p2), - segment poczatkowy (p2.1) i koncowy (p2.2),

e odcinek wystepujacy za odcinkiem przeplatania (p3) — odcinek jezdni gléwnej (p3.1)
i tacznicy wyjazdowej (p3.2).

SciaK Odcinek przeplatania (p2) Sl
poprzedzajacy (p1) - e i SR wystepujacy za (p3)

Jezdnia gtéwna (JG)

a)
b)
Jezdnia gtowna (JG)
Jezdnia zbiorczo-rozprowadzajgca (J Z-R)
/ | | \
/ Odcinek przeplatania (p2) \ \
[ o
Odcinek Odcinek
poprzedzajacy (p1) wystepujacy za (p3)

Rys. 7.5. Schemat podziatu na odcinki charakterystyczne na obszarze przeplatania na jezdni
glownej (a), na jezdni zbierajgco-rozprowadzajacej (b)

Na odcinku przeplatania wystepuja 4 strumienie ruchu pojazdow (rys. 7.6):

e  Qg¢ - Strumien ruchu pojazdéw jadacych jezdnig gtowna, lub zbierajaco-rozprowadzajaca
na wprost,

e Qg7 - strumien ruchu pojazdow zjezdzajacych z jezdni gldwnej na tacznice wyjazdowa,
e Q¢ - strumien ruchu pojazdow wjezdzajacych na jezdnie¢ gtdwng z tacznicy wjazdowej,

e Quy - strumien ruchu pojazdéw wjezdzajacych z tacznicy wjazdowej na jezdnie glownag
(na odcinek przeplatania) i zjezdzajacych z jezdni gldwnej na tacznice wyjazdowa.
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a) Jezdnia gtowna (JG)
ks " -
QGZ / e somor ARt PR TR rpnana ——— \.'
Quo / \
Quz

b) Jezdnia gtéwna (JG)
e -
Qs
Qe - =

Jezdnia zbiorczo-rozprowadzajgca (J Z-R)

Qe &
Quz

Rys. 7.6. Schemat ruchu pojazdoéw na obszarze przeplatania na jezdni gléwnej (a), na jezdni
zbierajgco-rozprowadzajacej (b)

Odcinek przeplatania moze wystgpowaé¢ w bezposrednim sgsiedztwie jezdni gltownej
(Rys. 7.6a). W takim przypadku pojazdy wilaczajace si¢ do ruchu lub wylaczajace sig
(strumienie Qv ¢, Qgz) musza za kazdym razem wjechac na jezdni¢ gtowng drogi klasy A, S,
GP przecinajgc strumien pojazdow jadacy na wprost (Strumien Qgg).

Drugim przypadkiem jest lokalizacja odcinka przeplatania na jezdni zbierajgco-
rozprowadzajacej (JZ-R) (rys. 7.6b). W takim przypadku pojazdy wiaczajace si¢ do ruchu
(strumien Qu;) W obszarze przeplatania, w pierwszej kolejnosci wjezdzaja na JZ-R,
a nastepnie na jezdni¢ gtowna klasy A, S, GP. Natomiast pojazdy wytaczajace si¢ z ruchu
(strumien Qgz) W pierwszej kolejnosci zjezdzaja z jezdni glownej na JZ-R, a nastgpnie
W obszarze przeplatania zjezdzaja na tacznice wyjazdowa. Pojazdy zawracajace poruszaja si¢
tylko po jezdni serwisowej (strumien Qy,). Do strumienia ruchu pojazdéw (Q¢) zaliczane
beda pojazdy przejezdzajace jezdnig zbierajaco-rozprowadzajaca na wprost. Strumien
pojazdéw jadacych na wprost na jezdni gtownej nie uczestniczy w ruchu pojazdéw na
odcinku przeplatania.

7.6. Charakterystyka obszaru przeplatania

7.6.1. Parametry geometryczne drogi i zwigzane z organizacjg ruchu

Parametrami zwigzanymi z geometrig 1 organizacjg ruchu niezb¢dnymi do
przeprowadzenia obliczef na obszarach przeplatania s3:

e Kklasa drogi,
e lokalizacja wezta (obszar aglomeracyjny, zamiejski),

e usytuowanie obszaru przeplatania (jezdnia gldwna, jezdnia zbierajgco-rozprowadzajaca),

— 51—



MOP

Metody oceny warunkow ruchu i obliczania przepustowosci drog poza
aglomeracjami miejskimi — drogi dwujezdniowe klasy A, S, GP, G

e liczba pasow ruchu na jezdni gléwnej przed i za odcinkiem przeplatania n;,
e liczba pasow ruchu na tacznicy wjazdowej ny,, i wyjazdowej ny,

e liczba paséw w obszarze przeplatania n,,;,

e pochylenie drogi, profil podtuzny,

e gesto$¢ wjazdow i wyjazdow g5,

e ograniczenie predkosci dopuszczalnej Vy,

e dhlugo$¢ zmiany pasa ruchu (wyznaczona linig P-1¢) na odcinku przeplatania Lp.

7.6.2. Parametry zwigzane z natezZeniem ruchu

Parametrami niezbednymi zwigzanymi z nat¢zeniem ruchu do przeprowadzenia obliczen
na obszarach przeplatania sg:

e natezenie miarodajne w przekroju jezdni gloéwnej, na tacznicach wjazdowych
I wyjazdowych @, ;,

e struktura rodzajowa pojazdow,

e wspodtczynnik nierownomierno$ci godzinowej ks,

e wskazniki przeliczeniowe pojazddéw rzeczywistych na umowne Ey,,

e rozklad kierunkowy ruchu, liczba pojazdow przeplatajacych sie¢ i nieprzeplatajacych sig.

Szczegbdtowy opis niezbednych danych do obliczen zostal przedstawiony w punkcie 3.3.

7.6.3. Graniczne wartosci PSR

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami w opracowaniu [15] zalecane poziomy swobody ruchu
PSR na planowanych, projektowanych lub funkcjonujacych drogach A, S, GP i G na
obszarach przeplatania wynosza:

e na zamiejskich odcinkach drog klasy A, S, GP — C (warunkowo D),
e na odcinkach drog klasy A, S, GP przechodzacych przez aglomeracj¢ - D (warunkowo E).

W tablicy 7.1 zestawiono graniczne warto$ci stopnia wykorzystania przepustowosci Xpgg
I odpowiadajace im Poziomy Swobody Ruchu (PSR).

Tab. 7.1. Poziom swobody ruchu Xpggr W zaleznosci od wartosci wskaznika Q /C dla
obszarow przeplatania drog klasy A, S 1 GP

Poziom Swobody
Ruchu (PSR) 2 B S D E F
X < 0,30 < 0,55 < 0,78 < 0,90 < 1,00 > 1,00

7.6.4. Przepustowos¢ bazowa

Dla wszystkich kategorii drog zdefiniowano 3 typowe uktady paséw na jezdni gtownej
lub jezdni zbierajaco-rozprowadzajgcej oraz pasow na tgcznicach wjazdowych i wyjazdowych
na obszarach przeplatania. Rysunek 7.7 przedstawia przyjete schematy tego obszaru
wykorzystywane w kolejnych krokach analizy. W zaleznos$ci od przyjetej geometrii obszaréw
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przeplatania nalezy przyja¢ warto$ci bazowe przepustowosci na jezdni gltownej, tacznicy
wjazdowej 1 wyjazdowej oraz obliczy¢ przepustowos¢ obliczeniowa.

Zestawienie wartosci: n, a, Cp w, Cp 7, Cb,G,pi’ w zalezno$ci od uktadu geometrii obszaru
przeplatania (zgodnie ze schematami przedstawionymi na rysunku 7.7) przedstawia tablica

7.2.

Tab. 7.2. Zestawienie wartosci przepustowosci bazowej jezdni glownej, tacznicy oraz
wspotczynnika a dla obszaréw przeplatania drog klasy A, S1 G

Bazowa przepustowos¢
Liczba paséw n Je,de . 1_qcznlcy.
glownej wjazdowej,
Schemat przed lub za | wyjazdowej
. . . . . a
przeplatania na jezdni | naodcinku | uwzgledni
gtownej | przeplatania onych Ch 6 pi Cow Cpz
ngpi L) w ocenie [E/h/pas] [E/h/pas]
Ny
P-1 1 2 1 1,4 1900 1700
P-2 2 3 2 15 zgodnie 1700
P-3 3 4 2 1,5 | ztablicg 5.4 1700
P-1
Co,G.p1 Co,G,pS
Co,W C:o,Z
P-2
C:o,G,p1 Co,G,pS
Co,W Co,Z
P-3
Co,G,p1 Co,G,pZ
Co,W Co,Z

obliczeniach przepustowosci
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7.7. Natezenie ruchu

7.7.1. Obliczeniowe nateienie ruchu

Obliczeniowe nate¢zenie ruchu Q,; jest to nat¢zenie ruchu w szczytowych 15-tu
minutach w godzinie, przeliczone na natgzenie godzinowe i wyrazone w pojazdach
umownych. Natezenie to reprezentuje obcigzenie drogi w standardowy sposob z
uwzglednieniem struktury rodzajowej ruchu, zmiennosci godzinowej oraz wplywu pochylen
podituznych.

Natezenie obliczeniowe wyznaczamy z natg¢zenia miarodajnego na podstawie wzoru:

L s By [E/h] (7.1)

gdzie:
Qo,j — obliczeniowe natezenie ruchu na j-tej relacji ruchu pojazdow [E/h],
Qm,j — miarodajne nat¢zenie ruchu na j-tej relacji ruchu pojazdéw [E/h],

kis — wspotczynnik wahan ruchu w godzinie przyjety dla natgzenia ruchu w
przekroju drogi przed odcinkiem przeplatania zgodnie z punktem
442,

Ey i — wazony wspoOtczynnik przeliczeniowy pojazdow rzeczywistych na
umowne [E] na j-tej relacji ruchu pojazdéw obliczone wedtug wzoru
4.4,

7.7.2. Miarodajne nateienie ruchu na jezdni glownej

Zgodnie z przyjeta metodyka wptyw pojazdow wiaczajacych sie lub wytaczajacych na
obszarze przeplatania wystgpuje na 2 skrajnych pasach ruchu. W przyjetej procedurze
obliczen w przypadku, gdy na jezdni gtownej poprzedzajacej odcinek przeplatania wystepuja
wigcej niz 2 pasy w jednym kierunku, nalezy obliczy¢ liczbg pojazddéw jadacych po dwdch
skrajnych pasach ruchu (1 1 2). Taka sytuacja bedzie powodowac wigksza gesto$¢ ruchuna 1 i
2 pasie i gorsze warunki ruchu pojazdow (rys. 7.8).

Lp
Qoo L e = Qg
Q51 ; “““““““““““““““““““““““““““““““ . B S Py

QWG GZ

Rys. 7.8. Obszar wptywu odcinka przeplatania oraz podstawowe parametry ruchu i geometrii
tego obszaru
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Model szacujacy liczbe pojazdow na 1 i 2 pasie na obszarach przeplatania wyznaczamy
zgodnie ze wzorami:

1. Dla dwujezdniowej dwupasowej drogi klasy A, S, GP i jezdni zbierajaco-
rozprowadzajacej (p1, p3):

Q12 = Qnm [E/h] (7.2)

2. Dla dwujezdniowej trzypasowej drogi klasy A, S, GP dla obszardéw przeplatania:
e Odcinek jezdni gldéwnej poprzedzajacy odcinek przeplatania (p1.1):

Q12,p1,s == 305,95 + 0,456 * QS [E/h] (73)
Q12,p1,c = 2,18 + 0,962 * QC [E/h] (74)
e Odcinek wystepujacy za odcinkiem przeplatania na jezdni gléwnej (p3.1):
Q1235 = Quzp1s T Qwes — Qezs [E/h] (7.5)
Q12,p3,c = Q12,p1,c + QWG,c - QGZ,c [E/h] (7-6)
gdzie:
Qs — natezenie ruchu pojazdow lekkich (osobowe, dostawcze, motocykle)

w przekroju drogi [P/h],

Q. — natezenie ruchu pojazdéow cigzkich (cigzarowe bez przyczepy,
cigzarowe z przyczepa, autobusy) w przekroju drogi [P/h],

Q12,p1,i — miarodajne natgzenie ruchu na 1 i 2 pasie na i-tym odcinku
poprzedzajacym odcinek przeplatania [P/h],
Q12,p3,i — miarodajne natezenie ruchu na 1 i 2 pasie na i-tym odcinku

wystepujacym za odcinkiem przeplatania [P/h].

7.7.3. Obliczeniowe nateienie ruchu Q; na obszarze przeplatania
Obliczeniowe natezenie ruchu Q; na obszarze przeplatania na poszczegélnych
odcinkach wyznaczamy zgodnie ze wzorami:

e natgzenie ruchu na odcinku poprzedzajacym odcinek przeplatania na jezdni gléwnej na
wprost na 1 i 2 pasie ruchu:

Qo12,p1 = Qo,6p1 = Qo12,6¢ T Qocz [E/h] (7.7)
e natgzenie ruchu na odcinku poprzedzajacym odcinek przeplatania na tacznicy wjazdoweyj:
Qow = Qowe + Qowz [E/h] (7.8)

e natezenie ruchu na odcinku wystepujagcym za odcinkiem przeplatania na jezdni gtownej na
11i 2 pasie ruchu:

Qo12,p3 = Qo,6p3 = Qo12,66 + Qowe [E/h] (7.9)
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e natgezenie ruchu na odcinku wystepujacym za odcinkiem przeplatania na Iacznicy
wyjazdowej:

Qo,z = Qo,cz + Qowz [E/h] (7.10)
e nat¢zenie ruchu na odcinku przeplatania:
Qopz = Qo12,66 T Qocz T Qows + Qowz [E/h] (7.11)
e natezenie ruchu pojazdoéw przeplatajacych si¢ na odcinku przeplatania:
Qopr = Qocz + Qowe [E/h] (7.12)
e natezenie ruchu pojazdow nieprzeplatajacych si¢ na odcinku przeplatania:
Qonp = Qo12,66 + Qowz [E/h] (7.13)
e udzial pojazdow przeplatajacych sie na odcinku przeplatania:
Upr = Qo,pr/ Qop2 [%] (7.14)
gdzie:
QoG pi — obliczeniowe nate¢zenie ruchu na 1 i1 2 pasie jezdni gtéwnej, przed lub
za odcinkiem przeplatania [E/h],
Qo12,66 — natezenie obliczeniowe ruchu na 1 i 2 pasie relacji na wprost [E/h],
Qo,j — nate¢zenie obliczeniowe ruchu na j-tej relacji [E/h],
Qow — natezenie obliczeniowe ruchu na tacznicy wjazdowej [E/h],
Qo7 — natezenie obliczeniowe ruchu na tacznicy wyjazdowej [E/h],
Qop2 — natezenie obliczeniowe ruchu na odcinku przeplatania [E/h],
Qo PR — natgzenie obliczeniowe pojazdow przeplatajacych si¢ [E/h],
QoNR — natezenie obliczeniowe pojazdow nieprzeplatajacych si¢ [E/h],
Upg udziat pojazdoéw przeplatajacych si¢ [E/h].

7.8. Okreslanie Poziomu Swobody Ruchu na odcinku poprzedzajacym
(pl) i wystepujacym za (p3) odcinkiem przeplatania

7.8.1. Szacowanie predkosci w ruchu swobodnym na jezdni gtownej

Obliczenie predkosci pojazdow w warunkach ruchu swobodnego na odcinku jezdni
gléwnej przed 1 za odcinkiem przeplatania opisano w rozdziale 5. W zalezno$ci od klasy

drogi, nalezy zastosowa¢ wzor (5.1) dla autostrad, wzor (5.2) dla drog ekspresowych lub wzor
(5.3) dla drog klasy GP i G.
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W przypadku lokalizacji odcinka przeplatania na jezdni zbierajgco-rozprowadzajacej
nalezy przyja¢ predko$¢ w warunkach ruchu swobodnego jako predko$¢ miarodajng
obliczong ze wzoru:

Vow =V, + 20 [km/h] (7.15)
gdzie:
V, — predkos¢ projektowa lub warto$¢ ograniczenia predkosci [km/h].
Vew — predkos¢ pojazdéw w warunkach ruchu swobodnego [km/h].

W przypadku drég istniejgcych zamiast szacowania predkosci pojazdow w warunkach
ruchu swobodnego mozna dokonac jej pomiaru.

7.8.2. Szacowanie przepustowosci obliczeniowej

Przepustowos¢ obliczeniowa na jezdni glownej C, ¢ ;. niezbgdng do obliczenia stopnia

wykorzystania przepustowosci X; wybieramy na podstawie policzonej w poprzednim kroku
predkosci swobodnej z tablicy 5.4 i przeliczamy ja zgodnie ze wzorem:

CoGpi = Na * Cp g pi [E/nh] (7.16)
gdzie:
Co6,pi — przepustowo$¢ obliczeniowa jezdni gtoéwnej [E/h],
Co 6 pi — przepustowo$¢ bazowa jezdni gtownej [E/h/pas],
ny — liczba paséw ruchu uwzglednionych w ocenie warunkéw ruchu na

odcinku przeplatania.

Wartosci predkosci swobodnej Vs, podane sag w przedziatach co 5 km/h. Z odpowiednie;j
tabeli nalezy wybra¢ wiersz dla predkosci najblizszej do tej wyliczone] zgodnie
Z zaokragleniem matematycznym.

Przepustowos¢ obliczeniowa na lacznicy C,y, C, z. niezbedna do obliczenia stopnia
wykorzystania przepustowosci wybieramy z tablicy 7.2 i przeliczamy j3 zgodnie ze wzorami:

Cow = Ny * Cpw [E/nh] (7.17)
Coz =Nz * Cpy [E/nh] (7.18)
gdzie:
Cow — przepustowos¢ obliczeniowa lacznicy wjazdowej [E/h],
Cow — przepustowos¢ bazowa tacznicy wjazdowej [E/h/pas],
Coz — przepustowos¢ obliczeniowa lacznicy zjazdowej [E/h],
Cpz — przepustowo$¢ bazowa tacznicy zjazdowej [E/h/pas],
n; — liczba pas6w ruchu na tacznicy wjazdowej lub zjazdowe;.
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7.8.3. Obliczenie Poziomu Swobody Ruchu

Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowos$ci. Stopien  wykorzystania
przepustowosci okreslony jest wzorem:

Xj = Qo,j/Co,j [-] (7.19)
gdzie:
X; — stopien wykorzystania przepustowosci j-tego odcinka,
Qo,j — natezenie obliczeniowe j-tego odcinka [E/h],
Co,j — przepustowos¢ obliczeniowa j-tego odcinka [E/h].

Poziom Swobody Ruchu. Stopien wykorzystania przepustowosci dla poszczegdlnych
Pozioméw Swobody Ruchu podano w tab. 5.5 dla autostrad, w tab. 5.6 dla drog
ekspresowych a w tab. 5.7 dla dwujezdniowych drog klasy GP i G. Zalezy on od klasy drogi i
predkosci pojazdow w warunkach ruchu swobodnego. Wartosci predkosci podane sg w
przedziatach co 5 km/h. Z odpowiedniej tabeli nalezy wybra¢ wiersz dla predkos$ci najblizszej
do tej wyliczonej w poprzednim kroku.

Poziom Swobody Ruchu ustalany jest przez pordéwnanie obliczonego stopnia
przepustowosci X; do maksymalnego dla poszczegolnych PSR z Blad! Nie mozna odnalez¢
rédla odwolania. - Blad! Nie mozna odnalezé Zrédla odwolania. dla odcinkéw na jezdni
gtownej lub tab. 7.1 dla tacznic oraz jezdni zbierajaco-rozprowadzajace;.

7.9. Obliczenie Poziomu Swobody Ruchu na odcinku przeplatania

7.9.1. Wstepne okreslenie PSR na poczgtkowym i koricowym segmencie

Parametry ruchu obliczane w procedurze sa funkcja: liczby paséw na jezdni gldwne;,
liczby paséw na lacznicach, geometrii odcinkOw przeplatania oraz granicznych warto$ci
stopnia wykorzystania przepustowosci.

Metoda opiera si¢ na zalozeniu, ze stosunek natezenia do przepustowosci jest taki sam
przed i za punktem wlaczania/wytgczania (rys. 7.9).

Xw Xz

Rys. 7.9. Schemat obszaru wiaczania, wylaczania oraz przeplatania przyjety do obliczen PSR

— 58 —



MOP

Metody oceny warunkow ruchu i obliczania przepustowosci drog poza
aglomeracjami miejskimi — drogi dwujezdniowe klasy A, S, GP, G

Segment poczatkowy odcinka przeplatania p2.1. Warunki ruchu ocenia si¢ w oparciu
o stopien wykorzystania przepustowosci na jezdni gtownej i lacznicy wjazdowej odcinka
przeplatania [3]:

Xép1 + Xu = X531 [1  (7.20)
gdzie:

X6 p1 — stopien wykorzystania przepustowosci na odcinku poprzedzajacym
odcinek przeplatania na jezdni gtoéwne;j,

Xy — stopien wykorzystania przepustowosci na odcinku poprzedzajacym
odcinek przeplatania na tacznicy wjazdowej,

Xp21 — udredniony stopien wykorzystania przepustowos$ci na segmencie
poczatkowym odcinka przeplatania (p2.1),

al,bl,c1 — wspodlczynniki rownania w zaleznosci od przyjetej geometrii.

Przyjmujac zatozenie, ze al = b1l = c1 oraz X,,; = 1 mozna wyznaczy¢ maksymalne
natezenie ruchu na lacznicy wjazdowej w zalezno$ci od zatozonego stopnia wykorzystania
przepustowosci Xpgg, przyjetego z tab. 7.1.

Maksymalne natgzenie ruchu na tacznicy wjazdowej dla przyjetych granicznych wartos$ci
PSR obliczamy z wykorzystaniem wzoru [3]:

1
a

Q,, a
%W“R=Qw*%w*b_<__ﬂﬁL_>l Eh]  (7.20)

Co,G,pl * Xpsr

Usredniony stopien wykorzystania przepustowos$ci na segmencie poczatkowym odcinka
przeplatania obliczamy z wykorzystaniem wzoru [3]:

1
L [(Qoswt\" | (Qow) " i
Xoan = [0 4 157 = |(22222) 4 (2] | 02
0,G,pl oW
gdzie:
Qowpsg — Mmaksymalne obliczeniowe natezenie ruchu na tacznicy wjazdowej dla
zalozonego stopnia wykorzystania przepustowosci Xpsg [E/],
Xpsr — przyjety stopien wykorzystania przepustowosci zgodnie z tab. 7.1,
Qo,6p1 — obliczeniowe natgzenie ruchu na 1 i 2 pasie jezdni gtoéwnej na odcinku
poprzedzajacym odcinek przeplatania [E/h],
Qow — natgzenie obliczeniowe ruchu na tacznicy wjazdowej [E/h],
Co,Gp1 — przepustowos¢ obliczeniowa na 1 i 2 pasie jezdni glownej na odcinku
poprzedzajacym odcinek przeplatania [E/h],
Cow — przepustowos¢ obliczeniowa tacznicy wjazdowej [E/h],
a — wspotczynnik rownania zalezny od przyjetej geometrii zgodnie z tab.

7.2.
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Segment koncowy odcinka przeplatania p2.2. Warunki ruchu ocenia si¢ w oparciu
0 stopien wykorzystania przepustowosci na jezdni gtownej 1 tacznicy wyjazdowej odcinka
przeplatania [3]:

X;%.z = Xg,?gz + ng [-] (7.23)
gdzie:

X6 p3 — stopien wykorzystania przepustowosci na odcinku wystgpujacym za
odcinkiem przeplatania na jezdni gldwnej,

Xy — stopien wykorzystania przepustowosci na odcinku wystgpujacym za
odcinkiem przeplatania na tacznicy wyjazdowej,

Xp22 — udredniony stopien wykorzystania przepustowos$ci na segmencie
koncowym odcinka przeplatania (p2.2),

a2,b2,c2 — wspdlczynniki rownania w zaleznosci od przyjetej geometrii.

Przyjmujac zatozenie, ze, ze a2=b2=c2 oraz X,;, =1 mozna wyznaczy¢
maksymalne natgzenie ruchu na tgcznicy wyjazdowej w zalezno$ci od zatozonego stopnia
wykorzystania przepustowosci Xpgg, przyjetego z tab. 7.1.

Maksymalne nate¢zenie ruchu na tacznicy wyjazdowej dla przyjetych PSR obliczmy
z wykorzystaniem wzoru [3]:

Q-

a
QO,Z,PSR = Co,Z * Xpsg * [1 - <M> ] [E/n]  (7.24)

Co,G,p3 * Xpsr

Usredniony stopien wykorzystania przepustowosci na segmencie koncowym odcinka
przeplatania obliczamy z wykorzystaniem wzoru [3]:

1
L [(Qosws\" | (Qoz\T" i
Xova = [ty + 0817 = [(F2222) 4 (%2) 02
0,G,p3 0,Z
gdzie:
Qozpsr ~ — maksymalne obliczeniowe natgZenie ruchu na facznicy wyjazdowej dla
zatozonego stopnia wykorzystania przepustowosci Xpsg [E/N],
Xpsr — przyjety stopien wykorzystania przepustowos$ci zgodnie z tablicg 7.1,
Qo,6.p3 — obliczeniowe natgzenie ruchu na 1 i 2 pasie jezdni gtoéwnej na odcinku
wystepujacej za odcinkiem przeplatania [E/h],
Qo — natgzenie obliczeniowe ruchu na tacznicy wyjazdowej [E/h],
Co,Gp3 — przepustowos¢ obliczeniowa na 1 i 2 pasie jezdni glownej na odcinku
wystepujacej za odcinkiem przeplatania [E/h],
Coz — przepustowos¢ obliczeniowa tacznicy wyjazdowej [E/h],
a — wspotczynnik réwnania zalezny od przyjetej geometrii zgodnie z

tablicg 7.2
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Poziom Swobody Ruchu ustalany jest przez poroéwnanie dla maksymalnej warto$ci
stopnia wykorzystania przepustowosci na odcinku poczgtkowym X, ; lub koncowym X, ,
do granicznych poziomow dla poszczegdlnych PSR (tab. 7.1):

sz = makS{szll,sz_z} (726)

7.9.2. Korekta PSR wynikajgca 7 dlugosci i nateZenia ruchu

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania zakldcen ruchu wynikajacych z dtugosci pasa
przeplatania (w szczegdlnosci dla odcinkdéw krotszych niz 200 m) oraz/lub udziatu pojazdow
przeplatajacych si¢ nalezy sprawdzi¢ spadek $redniej predkosci w stosunku do predkosci
pojazdéw w warunkach ruchu swobodnego na tym odcinku. Redukcje predkosci wynikajaca
z dlugos$ci odcinka przeplatania oraz udzialu pojazdow przeplatajacych si¢ obliczamy
Ze WZOru:

AV = 2,394 * (upp) ™% x L;%%%* « Q57" [km/h]  (7.27)

0,PR

Srednia predko$¢ potoku pojazdéw obliczamy ze wzoru:

V=V,— AV [km/h]  (7.28)
gdzie:
AV — redukcja predkosci [km/h],
Upg — udziat pojazddéw przeplatajacych sie,
Lp — dlugo$¢ odcinka przeplatania [m],
Qo PR — natezenie obliczeniowe odcinka przeplatania [E/h],
% — $rednia predko$é potoku pojazdow w obszarze przeplatania [km/h],
Vew — predkos¢ pojazdow w warunkach ruchu swobodnego obliczona

zgodnie punktem 5.2.1 lub 7.8.1 w zaleznosci od lokalizacji odcinka
przeplatania [km/h].

7.9.3. Obliczenie gestosci ruchu i Poziomu Swobody Ruchu

Obliczeniowa gesto$¢ ruchu dana jest wzorem znanym jako ,,fundamentalna zalezno$¢
parametréw ruchu”. Ggstos¢ to natezenie ruchu podzielone przez predkosé:
Q
ko _ o0,PR

C Vny, [E/kmipas] (7.29)

Poziom Swobody Ruchu ustalany jest przez poréwnanie gestosci obliczeniowej ko, do
gestosci maksymalnych dla poszczegdlnych PSR (tab. 2.1). Gestosci maksymalne (kryteria
PSR) sg uniwersalne i nie zaleza od klasy drogi czy tez predkosci w ruchu swobodnym.

7.10. Ocena warunkéw ruchu w obszarze przeplatania

Na analizowanych obszarze przeplatania nalezy znalezé miejsce 0 najgorszych
warunkach ruchu lub najmniejszej przepustowosci tzw. ,waskie gardlo” tj. i tak
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zidentyfikowane elementy drogi w tym obszarze nalezy przyja¢ do koncowej oceny
warunkow ruchu.

Wybor tzw. ,,waskiego gardta” polega na wyborze najnizszego PSR na wszystkich
analizowanych odcinkach:

e odcinek jezdni gléwnej poprzedzajacy odcinek przeplatania,

e lgcznica wjazdowa,

e odcinek przeplatania,

e l3cznica wyjazdowa,

e odcinek jezdni gtdéwnej wystepujacy za odcinkiem przeplatania.

7.11. Ocena przyjetego rozwigzania

Ostatnim krokiem analizy przepustowosci obszaru przeplatania jest ocena przyjetego
rozwigzania. W przypadku jego akceptacji (braku przekroczenia przyjetych PSR
wynikajacych z dokumentéw wyzszego rzgdu [15] Iub innych zatozeh wynikajacych np. z
polityki transportowej na danym obszarze, przeprowadzonej analizy wielokryterialnej) analiza
poziomu warunkéw ruchu jest zakonczona. W przeciwnym razie nalezy wprowadzi¢ zmiany,
ktoére pozwola na poprawe Poziomu Swobody Ruchu na jednym z krytycznych elementow
tego obszaru.

8. METODA SZCZEG(')L(?WA ANALIZY NA
OBSZARACH WJAZDOW 1 WYJAZDOW NA
WEZI.ACH DROGOWYCH

Jak podano w punkcie 3.1.2, metode szczegétowa na obszarach wjazdow i wyjazdow
stosuje si¢ do drog istniejacych w fazie eksploatacji lub tez do drog bedacych na etapie
projektowania szczegotowego (STES, koncepcja programowa, projekt budowlany).

Wijazdy i wyjazdy z drog klasy A, S, GP sg to miejsca wiaczenia lub wytaczenia drogi
tacznikowej do jezdni gldwnej, na ktorym krzyzuja si¢ dwa potoki ruchu. Wjazdy i wyjazdy z
drog klasy A, S, GP sg lokalizowane na [16] (rys. 8.1):

e w wezlach taczacych te drogi z innymi drogami zgodnie z aktualnym rozporzadzeniem

[13],

e w miejscach obslugi podréznych (MOP).

Mozemy rozr6zni¢ dwa obszary, na ktorych beda wystepowaty zaktocenia zwigzane
Z konieczno$cig wilaczania si¢ lub wytaczania pojazdow z dsr:

e odcinek pasa wlaczen, wylaczen — jest to obszar w bezposrednim sagsiedztwie pasa wiaczen,
wylaczen. Obejmuje one oprocz tego pasa dwa skrajne pasy ruchu na jezdni glowne;,

e Obszar wjazdu i wyjazdu — jest to obszar o dtugosci okoto 450 m obejmujacy zar6wno sam
obszar wystepowania pasa wlgczania lub wylgczania oraz wszystkie pasy na jezdni
glowne;.
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wspdlna krawedz

dy\;\\

=
=\
b3

odcinek przyspieszania klin

A

KLK - koniec tuku kotowego, PKP - poczatek krzywej przejsciowej

b) wspoélna krawedz

Q/
Klin odcinek zwalniania &g
B e e =

KKP - koniec krzywej przejsciowej, PLK - poczatek tuku kotowego,

Rys. 8.1. Schemat obszaru wjazdéw (a) 1 wyjazdow (b)

Metode szacowania pozioméw warunkow ruchu na odcinkach wjazdow, wyjazdow
opisang W niniejszej instrukcji opracowano na podstawie badan empirycznych
przeprowadzonych na weztach drog klasy A, S i GP w Polsce w latach 2016-17. Badania te
postuzyty do opracowania polskiej metody z wykorzystaniem metod: niemieckiej metody
HBS-2015 [3] oraz amerykanskiej HCM6 [11] dla obszarow wjazdow, wyjazdow.

W przypadkach, gdy warunki drogowe lub ruchowe odbiegaja od typowych, przy
wykonywaniu oceny warunkéw ruchu nalezy kierowac si¢ wiedza ekspercka lub analizg
oprze¢ na wykonaniu analizy z wykorzystaniem narzedzi symulacyjnych (np. PTV Vissim).

8.1. Aktualny stan prawny

Pasy wylgczania i wlaczania zostaly przedstawione w Rozporzadzeniu [13] odpowiednio
w§94-951§ 96 - 97. Pas wylaczania sktada si¢ z klina oraz odcinka zwalniania. Parametry
geometryczne pasa wytgczania projektuje si¢ wedtug oddzielnych zasad:

e dla wyjazdéw w wezle typu WA, wyjazdow z drogi klasy A, S 1 GP w wezle typu WB
- § 94,

e dla wyjazdow z tacznicy 1 z jezdni zbierajaco-rozprowadzajacej § 95.

W pierwszej grupie elementow infrastruktury klin moze przyjmowa¢ dlugo$¢ minimalng
od 50 do 100 m (100 do 200 m przy podwojnym pasie wylaczenia) i jest uzalezniona od
predkosci miarodajnej i1 liczby pasow wylaczania. Dhugos¢ odcinka zwalniania przyjmuje si¢
nie mniej niz 65 m. Dlugos$ci odcinka zwalniania okresla si¢ na podstawie typu tacznicy na
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jaka nastepuje wytaczenie, roéznicy predkosci miarodajnej drogi i predkosci projektowe;j
lacznicy oraz pochylenia podtuznego pasa wytaczania. Diugosci maksymalne dla klina oraz
odcinka zwalniania nie zostaty okreslone. Pas wylgczania powinien mie¢ wspolng krawedz
odcinka pasa o petnej szerokos$ci nie mniej niz 100 m.

W drugiej grupie elementdéw infrastruktury klin moze przyjmowac¢ dlugo$¢ nie mniejsze
niz 60 m. Dhugo$¢ odcinka zwalniania przyjmuje nie mniej niz 100 m 1 okresla si¢ go na
podstawie typy wezta 1 typu tacznic. Zapisy wskazuja, ze wypadku dobrej widocznosci
wyjazdy z tacznicy lub jezdni zbierajaco-rozprowadzajacej w wezle typu WA lub WB
dtugosci klina i odcinka zwalniania na pasie wytaczania moga by¢ nawet o polowe krotsze.
Dokument nie okresla jak okresli¢ dobra widoczno$¢.

Pas wlaczania sktada si¢ z klina oraz odcinka przys$pieszania. Parametry geometryczne
pasa wlaczania projektuje si¢ wedtug oddzielnych zasad:

o dla wjazdow w wezle typu WA, wjazdow na drogi klasy A, S i GP w wezle typu WB -
§ 96,
o dla wjazdéw na tacznice i jezdnie zbierajaco-rozprowadzajaca § 97.

W pierwszej grupie elementow infrastruktury klin moze przyjmowac¢ dlugo$¢ minimalna
od 50 do 100 m 1 jest uzalezniona od predkosci miarodajnej. Dlugo$¢ odcinka przy$pieszania
przyjmuje nie mniej niz 90 m. Dlugos$¢ odcinka przyspieszania okresla si¢ na podstawie typu
facznicy z jakiej nastgpuje wlaczenie, roéznicy predkosci miarodajnej drogi 1 predkosci
projektowej tacznicy oraz pochylenia podtuznego pasa wiaczania. Dhugosci maksymalne dla
klina oraz odcinka zwalniania nie zostaly okreslone. Pas wigczania powinien mie¢ wspolng
krawedz odcinka pasa o pelnej szerokosci nie mniej niz 100 m. Dla podwojnego pasa
wlaczania z tacznicy P3 nalezy zastosowaé kaskadowe zamykanie pasa klinem i zastosowac
odpowiednig dtugo$¢ nie mniejsza niz 500 m.

W drugiej grupie elementéw infrastruktury klin moze przyjmowa¢ dtugo$¢ nie mniejsze
niz 60 m a odcinek przyspieszania nie mnie niz 90 m. Zapisy wskazuja, ze wypadku dobrej
widoczno$ci wjazdu na tacznice lub jezdni¢ zbierajaco — rozprowadzajaca w wezle typu WA
lub WB, dhlugosci odcinka przyspieszania 1 klina mogg by¢ nawet o polowe krotsze.
Dokument nie okresla, jak okresli¢ dobrg widocznos¢.

8.2. Ograniczenia metody

Metoda ma ograniczone zastosowanie 1 nie uwzglednia nastepujacych warunkow:
e stosowania zarzadzania wjazdem (dozowanie wjazdu — z ang. ramp metering),
e wplywu elementow ITS w obszarze wjazdu i wyjazdu,
e dhlugos¢ odcinka wyjazdu 1 wjazdu powyzej 500 m,

e dhugos¢ odcinka wyjazdu 1 wjazdu ponizej 100 m,

8.3. Kroki (etapy) analizy warunkow ruchu

Metoda szczegdtowa sktada si¢ 10 krokow:

1. Obszar wjazdu (rys. 8.2):
K.1 — Przyjecie schematu obszaru wjazdu i podziat na odcinki charakterystyczne,
K.2 — Charakterystyka obszaru wjazdu,
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K.3 — Odcinki poprzedzajace odcinek wjazdu — jezdnia gtowna,
K.4 — Odcinki poprzedzajace odcinek wjazdu — tacznica wjazdowa,
K.5 — Odcinek wjazdu,

K.6 — Wstepne obliczanie PSR na odcinku wjazdu,

K.7 — Korekta PSR na odcinku wjazdu,

K.8 — Odcinki wyst¢pujace za odcinkiem wjazdu — jezdnia glowna,
K.9 — Ocena warunkow ruchu na obszarze wjazdu,

K.10 — Ocena przyj¢tego rozwigzania.

2. Obszar wyjazdu (rys. 8.3):
K.1 — Przyjecie schematu obszaru wyjazdu i podziat na odcinki charakterystyczne,
K.2 — Charakterystyka obszaru wyjazdu,
K.3 — Odcinki poprzedzajace odcinek wyjazdu — jezdnia gtowna,
K.4 — Odcinek wyjazdu,
K.5 — Wstepne obliczanie PSR na odcinku wyjazdu,
K.6 — Korekta PSR na odcinku wyjazdu,
K.7 — Odcinki wystgpujace za odcinkiem wyjazdu — jezdnia gltdwna,
K.8 — Odcinki wystgpujace za odcinkiem wyjazdu — tacznica wyjazdowa,
K.9 — Ocena warunkow ruchu na obszarze wyjazdu,
K.10 — Ocena przyj¢tego rozwigzania.
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K.1- Przyjecie schematu obszaru wjazdu

i podziat na odcinki charakterystyczne

A
K.1.1 — Odcinki poprzedzajgce K.1.2 - Odcinek wjazdu K.1.3 - Odcinek wystepujacy za
odcinek wjazdu (p1) (p2) odcinkiem wjazdu (p3)

K.2 Charakterystyka obszaru wjazdu

K.4 tacznica
wjazdowa

(W)

L di K.5 Odcinek wjazdu

gléwna (G,) K.8 Jezdnia gtéwna (G,3)

K.3.1 - Obliczenie natgzenia K.5.1 - Obliczenie natgzenia K.8.1 - Obliczenie natgzenia
obliczeniowego (Q,,1) obliczeniowego (Q,;5) obliczeniowego (Q,,,3)

! ] v

K.3.2 - Szacowanie predkosci

K.5.2 - Szacowanie K.8.2 - Szacowanie predkosci
W nehu s e} przepustowosci obliczeniowej w ruchu swobodnym (Vsw)
v (Copa) T
K.3.3 - Szacowanie
przepustowosci obliczeniowej K.8.3 - Szacowanie
(Co,6,01) K.6 — Wstepne obliczenie przepustowosci obliczeniowej

PSR (Co63)

K.3.4 - Obliczenie stopnia

wyl:;rfzs:;?laigx::u(sxtovlv)oﬁca K.6.1 - Obliczenie stopnia K.8.4 - Obliczenie stopnia B
il 1 Wep wykorzystania przepustowoséci wykorfystar-ua r”fZeP'UStOWOSCI
v na odcinku wjazdu (X,) na jezdni gtéwnej (X3
K.3.5 - Okrelenie PSR T l
na jezdni gtéwnej
K.6.2 - Okreslenie PSR K.8.5 - Okreslenie PSR
na odcinku wjazdu na jezdni gtéwnej
K.4.1 -.Oblit':zenie natezenia | |
obliczeniowego (Q,,w)
7 K.7 — Korekta PSR
K.4.2 - Wyb6r przepustowosci
obliczeniowej (Co,w) K.7.1 — Obliczenie éredniej
‘ predkosci przejazdu (V)
K.4.3 - Obliczenie stopnia ¢
wykorzystania przepustowosci K.7.2 — Obliczenie gestosci
na tacznicy wjazdowej (Xw) obliczeniowej ruchu (k,}
K.4.4 - Okreslenie PSR K.7.3 — Okreslenie PSR na
na facznicy wjazdowej odcinku wjazdu
K.9 — Ocena warunkéw ruchu

na obszarze wjazdu

K.9.1 - Wybér krytycznego elementu
na obszarze wjazdu

.

K.9.2 - Okreslenie poziomu swobody
ruchu na obszarze wjazdu

K.10 - Ocena przyjetego

rozwiazania

Rys. 8.2. Schemat analizy szczeg6towej na obszarach wjazdow
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K.1- Przyjecie schematu obszaru wyjazdu
i podziat na odcinki charakterystyczne

A 4

4
K.1.1 — Odcinek poprzedzajgcy K.1.2 - Odcinek wyjazdu K.1.3 - Odcinki wystepujace za
odcinek wyjazdu (p1) (p2) odcinkiem wyjazdu (p3)

K.2 Charakterystyka obszaru wyjazdu

K.7 Jezdnia SRS el

K.3 Jezdnia gléwna (G,;) SiSwnalG) wyjazdowa
p.

K.4 Oddnek wyjazdu (p2)

(z)

K.3.1 - Obliczenie natezenia
obliczeniowego (Q,,q 1)

K.4.1 - Obliczenie natezenia K.7.1 - Obliczenie natezenia
obliczeniowego (Q,,,,) obliczeniowego (Q,, 6,3}

v ! -

K.3.2 - Szacowanie predkosci K.7.2 - Szacowanie predkosd

K.4.2 - Szacowanie
w ruchu swobodnym (V.
w ruchu swobodnym (Vsy) przepustowosci obliczeniowej ym (Vsw)

(Cu,pz) +

K.7.3 - Szacowanie
przepustowosci obliczeniowej
(Co63)

¥

K.3.3 - Szacowanie
przepustowosci obliczeniowej
(Ca,G,p 1)

v

K.5 — Wstepne obliczenie

PSR

K.3.4 - Obliczenie stopnia
wykorzystania przepustowosci
na jezdni gtéwnej (X;,,1)

!

K.3.5 - Okre$lenie PSR
na jezdni gtéwnej

K.5.1 - Obliczenie stopnia
wykorzystania przepustowosci
na odcinku wyjazdu (X,;)

wykorzystania przepustowosci

K.7.4 - Obliczenie stopnia

na jezdni gtéwnej (Xg,3)

'

¥

K.5.2 - Okreslenie PSR
na odcinku wyjazdu

K.7.5 - Okre$lenie PSR
na jezdni gtéwnej

K.6 — Korekta PSR

K.6.1 — Obliczenie $redniej
predkoscdi przejazdu (V)

.

K.6.2 — Obliczenie gestosci
obliczeniowej ruchu (k)

-

K.6.3 — Okreslenie PSR
na odcinku wyjazdu

K.9 — Ocena warunkoéw ruchu

na obszarze wyjazdu

K.8.1 - Obliczeie natezenia
obliczeniowego (Q, 7}

v

K.8.2 - Wybdr przepustowosci
obliczeniowej (C, 7}

v

K.8.3 - Obliczenie stopnia
wykorzystania przepustowosci
na tacznicy wyjazdowej (X;)

+

K.8.4 - Okreslenie PSR
na tacznicy wyjazdowej

K.9.1 - Wybér krytycznego elementu

na obszarze wyjazdu

v

K.9.2 - Okreslenie poziomu swobody

ruchu na obszarze wyjazdu

K.10 - Ocena przyjetego

rozwigzania

Rys. 8.3. Schemat analizy szczegbtowej na obszarach wyjazdow
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8.4. Podzial obszaru wjazdu i wyjazdu na odcinki charakterystyczne

Analizy szczegotowe na obszarach wjazdu 1 wyjazdu prowadzone s3 na 3 odcinkach
charakterystycznych (rys. 8.4):

1. Obszar wjazdu:

e odcinki poprzedzajace odcinek wjazdu (pl) - odcinek jezdni gtéwnej (pl.1) itacznicy
wjazdowej (pl.2),

e odcinek wjazdu (p2),

e odcinek wystepujacy za odcinkiem wjazdu na jezdni giownej (p3).
2. Obszar wyjazdu:

e 0odcinki poprzedzajace odcinek wyjazdu na jezdni gtownej (p1),

e odcinek wyjazdu (p2),

e odcinek wystepujacy za odcinkiem wjazdu na jezdni gtownej (p3) - odcinek jezdni gtdéwnej
(p3.1) i tacznicy wyjazdowej (p3.2).

Odcinek Odcinek
poprzedzajacy (p1) wystepujacy za (p3)

" Jezdnia glowna (JG)

Odcinek wiaczania (Lw)

a)
b)

Odcinek Odcinek
poprzedzajacy (p1) wystepujacy za (p3)

Jezdnia gtdwna (JG)

Odcinek wytgczania (Lz)

Rys. 8.4. Schemat podziatu na odcinki charakterystyczne na obszarze wjazdu (a)
i wyjazdu (b)

Na odcinku wjazdu i wyjazdu wystepujg 2 strumienie ruchu pojazdéw (8.5):
® Q¢ - strumien ruchu pojazdow jadacych jezdnig gldwna na wprost,
e Qg7 - strumien ruchu pojazdow zjezdzajacych z jezdni gtéwnej na tacznice wyjazdowa,

e Q¢ - strumien ruchu pojazdow wjezdzajacych na jezdnie gtowng z tacznicy wjazdowe;j,
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a)
QGG ”””””””””””””””””””””””””””””””””” S :
Que
b)
Qez P s S ———— =

Rys. 8.5. Schemat ruchu pojazdéw na obszarze wjazdow (a) i wyjazdow (b)

8.5. Charakterystyka obszaru wjazdu i wyjazdu

Szczegdtowy opis niezbednych danych do obliczen zostal przedstawiony w punkcie 3.3.

8.5.1. Parametry geometryczna drogi i zwigzane z organizacjg ruchu

Parametrami zwigzanymi z geometrig 1 organizacjg ruchu niezb¢dnymi do
przeprowadzenia obliczef na obszarach wjazdow 1 wyjazdow sa:

e klasa drogi,

e lokalizacja wezta (obszar aglomeracyjny, zamiejski),

e liczba paséw ruchu na jezdni glownej przed i za odcinkiem wjazdu, wyjazdu ng,
e liczba paséw ruchu na tacznicy wjazdowej ny, lub wyjazdowej ng,

e pochylenie drogi, profil podtuzny,

o gesto$¢ wjazdow 1 wyjazdow gy,

e ograniczenie predkosci dopuszczalnej Vy,

e dlugo$¢ zmiany pasa ruchu (wyznaczona linig P-1c) na odcinku wjazdu lub wyjazdu
Ly, Ly.

8.5.2. Parametry zwigzane z natgieniem ruchu

Parametrami niezbednymi zwigzanymi z nat¢zeniem ruchu do przeprowadzenia obliczen
na obszarach wjazdu, wyjazdu sa:

e nat¢zenie miarodajne w przekroju jezdni gldwnej, na tacznicach wjazdowych,
wyjazdowych @, ;,

e struktura rodzajowa pojazdow,
e  wspodtczynnik nierownomierno$ci godzinowej ks,
e wskazniki przeliczeniowe pojazdéw rzeczywistych na umowne Eyy,,

e rozklad kierunkowy ruchu, liczba pojazdow wjezdzajacych, wyjezdzajacych.
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8.5.3. Graniczne wartosci PSR

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami w opracowaniu [15] zalecane poziomy swobody ruchu
PSR naplanowanych, projektowanych lub funkcjonujgcych drogach A, S, GP i G na
obszarach wjazdow, wyjazdow wynosza:

e na zamiejskich odcinkach drég klasy A, S, GP — C (warunkowo D),
e na odcinkach drog klasy A, S, GP przechodzacych przez aglomeracje - D (warunkowo E).

W tablicy 8.1 zestawiono graniczne warto$ci stopnia wykorzystania przepustowosci Xpgg
i odpowiadajace im Poziomy Swobody Ruchu (PSR).

Tab. 8.1. Poziom swobody ruchu Xpggr W zaleznosci od wartosci wskaznika Q /C dla
obszarow wjazdow i wyjazdow drog klasy A, S 1 GP

Poziom Swobody
Ruchu (PSR) . E & D E F
X < 0,30 < 0,55 <0,78 < 0,90 < 1,00 > 1,00

8.5.4. Przepustowos¢ bazowa

Dla wszystkich kategorii drog zdefiniowano 14 typowe uktady paséw na jezdni gldwne;j
oraz pasOw na tacznicach wjazdowych i wyjazdowych. Rysunek. 8.5 przedstawia przyjete
schematy tego obszaru wykorzystywane w kolejnych krokach analizy. W zalezno$ci od
przyjetej geometrii obszaroOw przeplatania nalezy przyja¢ warto$ci bazowe przepustowosci na
jezdni gléwnej, tacznicy wjazdowej 1 wyjazdowej oraz obliczy¢ przepustowos¢ obliczeniowa.

Zestawienie wartosci: n, a, Cpy, Cp 7, Cb,G,pi’ w zalezno$ci od uktadu geometrii obszaru
wjazdoéw (zgodnie ze schematami przedstawionymi na rysunku 8.7) przedstawia tablica 8.3,
wyjazdow (zgodnie ze schematami przedstawionymi na rysunku 8.6) tablica 8.2.

Tab. 8.2. Zestawienie wartosci przepustowosci bazowej jezdni gtownej, tacznicy oraz
wspolczynnika a dla obszarow wyjazdow drog klasy A, Si G

Bazowa przepustowos¢ |
jezdni .
Liczba paséw n JIZZW:;. lacznicy
przed lup | Wiazdow
Schemat iy 6
’ : a
wl;il;z;:;ﬁ ) ) na uwzgle;dnlqnych
najezdni | il W ocenie o .,
glownej ; poprzedza | wystepuja ,G.pi b
6 pi W{fzfu e o [E/hipas] | [E/h/pas]
b LY N4z
= - ; . 2 19 zgodnie 1700
e ; ; : . L9 | ablicy |L100"
Z-2.1 2 4 2 2 11 54cq 1700
Z-2.2 3 4 2 2 11 ' 1700*
Z-3 1 2 1 1 1,2 1900 1700*

*w przypadku wyjazdu na jezdni¢ zbierajgco-rozprowadzajgcej nalezy przyjac przepustowosé
1900 [E/h/pas]
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z-1.1 z1.2
G L — - - - - - - o C c A S A — e
i — — e A —————— — oo
Co,z CoZ
z-2.4 z22
Co,G,p3
CO,Z
z:3
Co,G,p‘l ””””””””” j Co,G,pS
CoZ

Rys. 8.6. Schematy obszarow wyjazdow drog klasy A, S i GP wykorzystywane w
obliczeniach przepustowosci

Tab. 8.3. Zestawienie wartosci przepustowosci bazowej jezdni glownej, tacznicy oraz
wspoélczynnika a dla obszarow wjazdow drog klasy A, S i1 G

Bazowa przepustowos¢ |
Liczba paséw n j?)zr(izggglt?gv ;:j l_qcznicy )

Schemat wjazdowej

paséw uwzglednionych a
wlaczen na jezdni na W ocenie

gléwnej od_CInku poprzedza | wystepuja Copi Cow
i WJ:ZdU iacy & 7 [E/h/pas] [E/h/pas]
P2 Nay LTV

W-1.1 2 3 2 2 1,5 1700*
W-1.2 3 4 2 2 1,5 1700*
W-2.1 2 3 2 3 2,7 1700*
W-2.2 3 4 2 3 2,7 zgodnie 1700*
W-3.1 2 4 2 2 1,05 | ztablicg 5.4 3400
W-3.2 3 4 2 2 1,05 3400
W-4.1 2 4 2 3 1,8 3400
W-4.2 3 4 2 3 1,8 3400

W-5 1 2 1 1 15 1900 1700*

* w przypadku wjazdu z jezdni zbierajaco-rozprowadzajacej nalezy przyjac przepustowos¢
1900 [E/h/pas]
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W-3.2

Rys. 8.7. Schematy obszarow wjazdow drog klasy A, S i GP wykorzystywane w obliczeniach

8.6. Natezenie ruchu

8.6.1. Obliczeniowe natgienie ruchu

przepustowosci

Obliczeniowe natezenie ruchu Qp; jest to natezenie ruchu w szczytowych 15-tu
minutach w godzinie, przeliczone na nat¢zenie godzinowe 1 wyrazone w pojazdach
umownych. Natezenie to reprezentuje obcigzenie drogi w standardowy sposob z
uwzglednieniem struktury rodzajowej ruchu, zmiennosci godzinowej oraz wplywu pochylen
podtuznych.

Natgzenie obliczeniowe wyznaczamy z nat¢zenia miarodajnego na podstawie wzoru:

gdzie:

(8.1)

obliczeniowe nat¢zenie ruchu na j-tej relacji ruchu pojazdow [E/h],

miarodajne nat¢zenie ruchu na j-tej relacji ruchu pojazdow [E/h],

wspotczynnik wahah ruchu w godzinie przyjety dla nat¢zenia ruchu w
przekroju drogi przed odcinkiem przeplatania zgodnie z punktem

4.3.3,

wazony wspolczynnik przeliczeniowy pojazdow rzeczywistych na
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umowne [E] na j-tej relacji ruchu pojazdéw obliczone wedlug wzoru
4.4,

8.6.2. Miarodajne nateienie ruchu na jezdni glownej

Zgodnie z przyjeta metodyka wptyw pojazdéw wiaczajacych si¢ na obszarach wjazdow

lub wylaczajacych na obszarze wyjazdow wystepuje na 2 skrajnych pasach ruchu. W przyjetej
procedurze obliczen W przypadku, gdy na jezdni gldwnej poprzedzajacej te odcinki wystepuja
wiecej niz 2 pasy w jednym kierunku, nalezy obliczy¢ liczbe pojazdéw jadacych po dwoch
skrajnych pasach ruchu (1 i 2). Taka sytuacja bedzie powodowac¢ wicksza gesto$¢ ruchuna 1 i
2 pasie i gorsze warunki ruchu pojazdow (rys. 8.8).

a)

b)

QGp1 I, < e e R e e e R R - QGpS
Q12,p1. = T R W - Q12D3
: v
Que lic Lw =4
Q(3[.':1 B -— QG.p3
Q12p1 o L e R e e e S R TRy Sl e S - Q12‘p3
‘ \
a
- L —‘ Quz

Rys. 8.8. Obszar wplywu odcinka wjazdu lub wyjazdu oraz podstawowe parametry ruchu

i geometrii tego obszaru

Model szacujacy liczbe pojazdow na 1 i 2 pasie na obszarach przeplatania wyznaczamy

zgodnie ze wzorami:

1.

Dla dwujezdniowej dwupasowej drogi klasy A, S, GP (p1, p3):

Q12 = Onm [E/h] (8.2)

2. Dla dwujezdniowej trzypasowej drogi klasy A, S, GP dla obszaréw wjazdow:
Odcinek jezdni glownej poprzedzajacy odcinek wjazdu (p1.1):

Q12,p1,s = 305,95 + 0,456 * Q [E/nh] (8.3)
Qizp1,c = 2,18+ 0,962 = Q¢ [E/nh] (8.4)
Odcinek wystepujacy za odcinkiem wjazdu na jezdni gtéwnej (p3.1):
Q12p3s = Qi2p1s T Qwes [E/n] (8.5)
Qi2,p3,c = Q12p1,c T Qwe,c [E/n] (8.6)

73—



MOP

Metody oceny warunkow ruchu i obliczania przepustowosci drog poza
aglomeracjami miejskimi — drogi dwujezdniowe klasy A, S, GP, G

3. Dla dwujezdniowej trzypasowej drogi klasy A, S, GP dla obszaréw wyjazdow:

Odcinek jezdni glownej poprzedzajacy odcinek wyjazdu (p1.1):

gdzie:

Q12,p1,s = 746,2 + 0,500 * Qg [E/nh] (8.7)
Q12p1,c =95+ 0,930 * Q¢ [E/N] (8.8)
Odcinek wystepujacy za odcinkiem wyjazdu na jezdni gtéwnej (p3.1):
Q12.p3,s = Q12,p1,s - Qaz,s [E/h] (8-9)
Qizpzc = Quzp1e — Qzac [E/h] (8.10)
Q; — natezenie ruchu pojazdow lekkich (osobowe, dostawcze, motocykle)

w przekroju drogi [P/h],

Q. — natezenie ruchu pojazdéow cigzkich (cigzarowe bez przyczepy,
ciezarowe z przyczepa, autobusy) w przekroju drogi [P/h],

Q12,p1,i — miarodajne natezenie ruchu na 1 i 2 pasie na i-tym odcinku
poprzedzajacym odcinek wjazdu, wyjazdu [P/h],
Q12,p3,i — miarodajne natgzenie ruchu na 1 i 2 pasie na i-tym odcinku

wystepujacym za odcinkiem wjazdu, wyjazdu [P/h].

8.6.3. Obliczeniowe nateienie ruchu Q; na obszarze wjazdu i wyjazdu

Obliczeniowe natezenie ruchu Q; na obszarze wjazdu i wyjazdu na poszczegdlnych

odcinkach wyznaczamy zgodnie ze wzorami:

natgzenie ruchu na odcinku poprzedzajgcym odcinek wjazdu na jezdni gldwnej na wprost
na1i 2 pasie ruchu:

Qo12,p1 = Qo,G,p1 = Q012,GG [E/h] (8.11)
nat¢zenie ruchu na odcinku poprzedzajacym odcinek wjazdu na tacznicy wjazdowe;:
Qow = Qowe [E/h] (8.12)

natezenie ruchu na odcinku wystepujacym za odcinkiem wjazdu na jezdni gtownej na 112
pasie ruchu oraz na odcinku wjazdu:

Qo12,p3 = Qo,6,p3 = Qop2 = Qo12,66 + Qowe [E/h] (8.13)
udziat pojazdow wjezdzajacych na odcinku wjazdu:
Uew = Qowe/ Qo,p2 [%] (8.14)

natgzenie ruchu na odcinku poprzedzajacym odcinek wyjazdu na jezdni gldwnej na wprost
na 1i 2 pasie ruchu oraz na odcinku wyjazdu:

Qolz,pl = Qo,G,pl = Qo,pz = QolZ,GG + Qocz [E/h] (8.15)
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e natezenie ruchu na odcinku wyst¢pujagcym za odcinkiem wyjazdu na jezdni gtdéwnej na
wprost na 1 i 2 pasie ruchu:

Qo12,p3 = Qo,G,p3 = Qo12,GG [E/h] (8-16)
e nat¢zenie ruchu na odcinku wystepujacym za odcinkiem wyjazdu na tacznicy wyjazdowej:
Qo,z = Qo,z [E/h] (8.17)
e udzial pojazdow wyjezdzajacych na odcinku wyjazdu:
Ugz = Qo,Gz/Qo,pz [%] (8.18)
gdzie:
Qo,Gpi — obliczeniowe natezenie ruchu na 1 1 2 pasie jezdni glownej, przed lub
za odcinkiem wjazdu, wyjazdu [E/h],
Q012,66 — natgzenie obliczeniowe ruchu na 1 1 2 pasie relacji na wprost [E/h],
Qo,; — natgzenie obliczeniowe ruchu na j-tej relacji [E/h],
Qow — natezenie obliczeniowe ruchu na tacznicy wjazdowej [E/h],
Qo2 — natezenie obliczeniowe ruchu na tacznicy wyjazdowej [E/h],
Qop2 — natgzenie obliczeniowe ruchu na odcinku wjazdu, wyjazdu [E/h],
Uwe udziat pojazdéw wjezdzajacych [E/h].
UGy udziat pojazdéw wyjezdzajacych [E/h].

8.7. Okreslanie Poziomu Swobody Ruchu na odcinku poprzedzajacym
(p1) i wystepujacym za (p3) odcinkiem wjazdu, wyjazdu

8.7.1. Szacowanie predkosci w ruchu swobodnym na jezdni glownej

Obliczenie predkosci pojazdow w warunkach ruchu swobodnego na odcinku jezdni
gtéwnej przed i za odcinkiem wjazdu, wyjazdu opisano w rozdziale 5. W zaleznosci od klasy
drogi, nalezy zastosowa¢ wzor (5.1) dla autostrad, wzor (5.2) dla drég ekspresowych lub wzor
(5.3) dla drog klasy GP 1 G.

W przypadku drég istniejacych zamiast szacowania predkosci pojazdow w warunkach
ruchu swobodnego mozna dokonac jej pomiaru.

8.7.2. Szacowanie przepustowosci obliczeniowej

Przepustowos¢ obliczeniowa na jezdni glownej C, ¢ ;. niezbgdng do obliczenia stopnia

wykorzystania przepustowosci X; wybieramy na podstawie policzonej w poprzednim kroku
predkosci swobodnej z tablicy 5.4 1 przeliczamy ja zgodnie ze wzorem

CO,G,pi =Ny "* Cb,G,pi [E/h] (819)
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gdzie:
Co G pi — przepustowos¢ obliczeniowa jezdni gtoéwnej [E/h],
Cy 6 pi — przepustowo$¢ bazowa jezdni gtownej [E/h/pas],
ny — liczba paséw ruchu uwzglednionych w ocenie warunkéw ruchu na

obszarze wjazdu, wyjazdu.

Wartoéci predkosci pojazdow w warunkach ruchu swobodnego V, podane sg w
przedziatach co 5 km/h. Z odpowiedniej tabeli nalezy wybra¢ wiersz dla predkosci najblizszej
do tej wyliczonej zgodnie z zaokragleniem matematycznym.

Przepustowos¢ obliczeniowa na lacznicy C,y, C, 7. niezbedng do obliczenia stopnia
wykorzystania przepustowosci wybieramy z tab. 8.2 - tab. 8.3 i przeliczamy ja zgodnie ze
wzorami:

Cow = Nw * Cpw [E/h] (8.20)
Coz =Nz *Cpy [E/h] (8.21)
gdzie:
Cow — przepustowos¢ obliczeniowa lacznicy wjazdowej [E/h],
Cow — przepustowos¢ bazowa tacznicy wjazdowej [E/h/pas],
Coz — przepustowos¢ obliczeniowa lacznicy zjazdowej [E/h],
Cpz — przepustowos¢ bazowa tacznicy zjazdowej [E/h/pas],
n; — liczba paséw ruchu na lacznicy wjazdowej lub zjazdowe;.

8.7.3. Obliczenie Poziomu Swobody Ruchu

Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci. Stopien  wykorzystania
przepustowosci okreslony jest wzorem:

Xj = Qo,j/Co,j [-] (8.22)
gdzie:
X; — stopien wykorzystania przepustowosci j-tego odcinka,
Qo,j — natezenie obliczeniowe j-tego odcinka [E/h],
Co,j — przepustowos¢ obliczeniowa j-tego odcinka [E/h].

Poziom Swobody Ruchu. Stopien wykorzystania przepustowosci dla poszczegdlnych
Pozioméw Swobody Ruchu podano w Blad! Nie mozna odnalez¢ zrodla odwolania. dla
utostrad, w Blad! Nie mozna odnalez¢ zrédla odwolania. dla drog ekspresowych a w Blad!
Nie mozna odnalez¢ Zrédla odwolania. dla dwujezdniowych drog klasy GP i1 G. Zalezy on
od klasy drogi i predkosci w ruchu swobodnym. Wartosci predkosci podane sg w przedziatach
co 5 km/h. Z odpowiedniej tabeli nalezy wybra¢ wiersz dla predkosci najblizszej do tej
wyliczonej w poprzednim kroku.
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Poziom Swobody Ruchu wustalany jest przez porownanie obliczonego stopnia
przepustowosci X; do maksymalnego dla poszczegolnych PSR z Blad! Nie mozna odnalezé
rédla odwolania. - Blad! Nie mozna odnalez¢ Zrédla odwolania. dla odcinkéw na jezdni
glownej lub tab. 8.1 dla tgcznic oraz jezdni zbierajagco-rozprowadzajace;.

8.8. Obliczenie Poziomu Swobody Ruchu na odcinku wjazdu

8.8.1. Wstepne okreslenie PSR na odcinku wjazdu

Parametry ruchu obliczane w procedurze sg funkcja: liczby pasow na jezdni gtownej,
liczby pasow na tacznicach, geometrii odcinkéw wjazdu oraz granicznych wartoséci stopnia
wykorzystania przepustowosci.

Metoda opiera si¢ na zalozeniu, ze stosunek nat¢zenia do przepustowosci jest taki sam
przed i za punktem wigczania (rys. 8.9).

Rys. 8.9. Schemat obszaru wjazdu przyjety do obliczen PSR

Warunki ruchu ocena si¢ w oparciu o stopien wykorzystania przepustowosci na jezdni
gtéwnej i tacznicy wjazdowej [3]:

X&o1 + X0 = X5 [1 (8.23)
gdzie:
X6 p1 — stopien wykorzystania przepustowosci na odcinku poprzedzajagcym
odcinek wjazdu na jezdni gtowne;,
Xy — stopien wykorzystania przepustowosci na odcinku poprzedzajacym
odcinek wjazdu na tacznicy wjazdowe;j,
Xp2 — us$redniony stopien wykorzystania przepustowos$ci na odcinku wjazdu,
al,bl,c1 — wspdlczynniki rownania w zaleznosci od przyjetej geometrii.

Przyjmujgc zalozenie, ze al = bl = cl oraz X,; = 1 mozna wyznaczy¢ maksymalne
nate¢zenie ruchu na lacznicy wjazdowej w zalezno$ci od przyjetego stopnia wykorzystania
przepustowosci Xpgr przyjetego z tab. 8.1.
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Maksymalne natgzenie ruchu na tacznicy wjazdowej dla przyjetych granicznych wartos$ci
PSR obliczamy z wykorzystaniem wzoru [3]:

Q-

a
Qow.psr = Cow * Xpsg * ll — <CQ¢> l [E/n]  (8.24)
o

Gpl * Xpsr

Usredniony stopien wykorzystania przepustowosci na odcinku wjazdu obliczamy z
wykorzystaniem wzoru [3]:

=

1 Qo,G,pl ¢ Q w “1¢ -
oo = Xy = (22022 ) 4 (22 0 @)
0,G,pl oW
gdzie:
Qowpse — Mmaksymalne obliczeniowe natgzenie ruchu na tgcznicy wjazdowej dla
zalozonego stopnia wykorzystania przepustowosci Xpsg [E/],
Xpsr — przyjety stopien wykorzystania przepustowosci zgodnie z tablicg 8.1,
Qo,6p1 — obliczeniowe natezenie ruchu na 1 1 2 pasie jezdni glownej na odcinku
poprzedzajacym odcinek wjazdu [E/h],
Qow — natg¢zenie obliczeniowe ruchu na tacznicy wjazdowej [E/h],
CoGp1 — przepustowos¢ obliczeniowa na 1 i 2 pasie jezdni gtéwnej na odcinku
poprzedzajacym odcinek wjazdu [E/h],
Cow — przepustowo$¢ obliczeniowa tacznicy wjazdowej [E/h],
a — wspotczynnik réwnania zalezny od przyjetej geometrii zgodnie

Z tablicg 8.3

8.8.2. Korekta PSR wynikajgca z dltugosci i natgZenia ruchu

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania zakldcen ruchu wynikajacych z dlugosci pasa
wlaczania (w szczegolnosci dla odcinkow krétszych niz 200 m) oraz/lub udziatu pojazdow
wjezdzajacych nalezy sprawdzi¢ spadek S$redniej predkosci w stosunku do predkosci
pojazdow w warunkach ruchu swobodnego na tym odcinku. Redukcje predkosci wynikajaca z
dhugosci odcinka wjazdu oraz udziatu pojazdow wjezdzajacych si¢ obliczamy ze wzoru:

AV = (ugw) %% = L, * Qoaa’ [km/h] (8.26)

Srednia predko$¢ potoku pojazdéw obliczamy ze wzoru:

V="V, — AV [km/h] (8.27)
gdzie:
AV — redukcja predkosci [km/h],
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Uwe — udzial pojazdow wjezdzajacych,

Ly, — dhugos¢ odcinka wjazdu [m],

Qop2 — natezenie obliczeniowe na odcinku wjazdu [E/h],

% — $rednia predkos¢ potoku pojazdow w obszarze wjazdu [km/h],

Vew — predkos¢ pojazdéow w warunkach ruchu swobodnego obliczona

zgodnie z rozdzialem 5.2.1 lub 8.7.1 w zaleznosci od lokalizacji
odcinka wjazdowego [km/h].

8.8.3. Obliczenie gestosci ruchu i Poziomu Swobody Ruchu

Obliczeniowa gesto$¢ ruchu dana jest wzorem znanym jako ,,fundamentalna zalezno$¢
parametréw ruchu”. Gestosé to natgzenie ruchu podzielone przez predkosc:

ey = P2
© Vi [E/km/pas] (8.28)

0,p2

Poziom Swobody Ruchu ustalany jest przez poréwnanie gestosci obliczeniowej ko, do
gestosci maksymalnych dla poszczegolnych PSR (tab. 2.1). Gegstosci maksymalne (kryteria
PSR) sg uniwersalne i nie zaleza od klasy drogi czy tez predkosci w ruchu swobodnym.

8.9. Obliczenie Poziomu Swobody Ruchu na odcinku wyjazdu

8.9.1. Wstepne okreslenie PSR na odcinku wyjazdu

Parametry ruchu obliczane w procedurze sg funkcja: liczby pasow na jezdni gltéwne;,
liczby paséw na lgcznicach, geometrii odcinkéw wyjazdu oraz granicznych wartos$ci stopnia
wykorzystania przepustowosci.

Metoda opiera si¢ na zalozeniu, ze stosunek natezenia do przepustowosci jest taki sam
przed i za punktem wytaczania (rys. 8.10).

Lz e

Rys. 8.10. Schemat obszaru wyjazdu przyjety do obliczen PSR
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Warunki ruchu ocena si¢ w oparciu o stopien wykorzystania przepustowosci na jezdni
glownej i tacznicy wyjazdowej [3]:

Xpso = XGpa + X7° [1 (829
gdzie:

X6 p3 — stopien wykorzystania przepustowosci na odcinku wystepujacym za
odcinkiem wyjazdu na jezdni gtownej,

Xy — stopien wykorzystania przepustowosci na odcinku wystepujacym za
odcinkiem wyjazdu na gcznicy wyjazdowej,

Xp2 — us'r_edniony stopien wykorzystania przepustowosci na odcinku
wyjazdu,

a2,b2,c2 — wspotczynniki rOwnania w zaleznosci od przyjetej geometrii.

Przyjmujac zalozenie, ze a2 = b2 = c2 oraz X, = 1 mozna wyznaczy¢ maksymalne
nat¢zenie ruchu na lacznicy wyjazdowej w zalezno$ci od przyjetego stopnia wykorzystania
przepustowosci Xpggr przyjetego z tab. 8.1.

Maksymalne nat¢zenie ruchu na tacznicy wyjazdowej dla przyjetych PSR obliczamy
z wykorzystaniem wzoru [3]:

1
a

a
Qozpsi = Coz * Xpsg * [1 _ (#) l [Eh]  (8.30)

0,G,p3 * Xpsr

Usredniony stopien wykorzystania przepustowos$ci na odcinku wyjazdu obliczamy
z wykorzystaniem wzoru [3]:

1
L [(Qosws" | (Qoz\]" i
Xoaa = [ngys + 0517 = [(22222) 4 (& SICED
0,G,p3 0,z
gdzie:
Qozpsr  — maksymalne obliczeniowe natgZenie ruchu na facznicy wyjazdowej dla
zatozonego stopnia wykorzystania przepustowosci Xpsg [E/h],
Xpsr — przyjety stopien wykorzystania przepustowosci zgodnie z tablicg 8.1,
Qo,6,p3 — obliczeniowe natezenie ruchu na 1 1 2 pasie jezdni glownej na odcinku
wystepujacej za odcinkiem wyjazdu [E/h],
Qoz — natgzenie obliczeniowe ruchu na tacznicy wyjazdowej [E/h],
CoGp3 — przepustowos$¢ obliczeniowa na 1 i 2 pasie jezdni gtéwnej na odcinku
wystepujacej za odcinkiem wyjazdu [E/h],
Coz — przepustowos¢ obliczeniowa tacznicy wyjazdowej [E/h],
a — wspotczynnik réwnania zalezny od przyjetej geometrii zgodnie z

tablicg 8.2
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8.9.2. Korekta PSR wynikajgca z dlugosci i natgienia ruchu

Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania zakldcen ruchu wynikajacych z dlugosci pasa
wylgczania (w szczegodlnosci dla odcinkow krotszych niz 200 m) oraz/lub udziatu pojazdow
wyjezdzajacych nalezy sprawdzi¢ spadek S$redniej predkosci w stosunku do predkosci
swobodnej na tym odcinku. Redukcje predkosci wynikajgcg z dugosci odcinka wyjazdu oraz
udziatu pojazdow wyjezdzajacych, obliczamy ze wzoru:

AV = (ugr) ™7 = L7 « Qo3 [km/h]  (8.32)
gdzie:
Uz — udziat pojazdéw wyjezdzajacych,
L, — dhugos¢ odcinka wjazdu [m].

Srednia predkos¢ potoku pojazdéw obliczamy ze wzoru 8.27.

8.9.3. Obliczenie gestosci ruchu i Poziomu Swobody Ruchu
Obliczeniowa gestos¢ ruchu nalezy obliczy¢ zgodnie ze wzorem 8.28.

Poziom Swobody Ruchu ustalany jest przez poréwnanie gestosci obliczeniowej ko, do
gestosci maksymalnych dla poszczegdlnych PSR (tab. 2.1). Gestosci maksymalne (kryteria
PSR) sg uniwersalne i nie zaleza od klasy drogi czy tez predkosci w ruchu swobodnym.

8.10. Ocena warunkow ruchu w obszarze wjazdu, wyjazdu

Na analizowanych obszarze wjazdu lub wyjazdu nalezy znalez¢ miejsce 0 najgorszych
warunkach ruchu lub najmniejszej przepustowosci tzw. ,waskie gardlo” tj. i1 tak
zidentyfikowane elementy drogi w tym obszarze nalezy przyja¢ do koncowej oceny
warunkow ruchu.

Wybor tzw. ,,waskiego gardla” polega na wyborze najnizszego PSR na wszystkich
analizowanych odcinkach:

e odcinek jezdni glownej poprzedzajacy odcinek wjazdu, wyjazdu,

e lacznica wjazdowa lub wyjazdowa,

e odcinek wjazdu lub wyjazdu,

e odcinek jezdni gtéwnej wystepujacy za odcinkiem wjazdu, wyjazdu.

8.11. Ocena przyjetego rozwiazania

Ostatnim krokiem analizy przepustowosci obszaru wjazdu lub wyjazdu jest ocena
przyjetego rozwigzania. (braku przekroczenia przyjetych PSR wynikajacych z dokumentéw
wyzszego rzedu [15] lub innych zalozen wynikajacych np. z polityki transportowej na danym
obszarze, przeprowadzonej analizy wielokryterialnej) analiza poziomu warunkéw ruchu jest
zakonczona. W przeciwnym razie nalezy wprowadzi¢ zmiany, ktore pozwolg na poprawe
Poziomu Swobody Ruchu na jednym z krytycznych elementéw tego obszaru.
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ZAYLACZNIKI - PRZYKLADY OBLICZENIOWE
Z1 Przyklad oceny warunkow ruchu na odcinku miedzywezlowym —

metoda uproszczona

Rozwazamy odcinek planowanej drogi ekspresowej o przekroju 2x2 pasy.

Dane wejsciowe:

e Drogaklasy S, liczba paséw w jednym kierunkun = 2;

e Droga w obszarze aglomeracji - tak;

e Odcinek jednorodny o dlugosci L, = 3,0 km;

e Pochylenie podtuzne i = 3% (wzniesienie);

e Predkos¢ dopuszczalna dla drogi ekspresowej V; = 120 km/h;

e  Gestos¢ wjazdow 1 wyjazdow g,,, = 0,3 nakm;

e Natezenie miarodajne z prognozy ruchu: Q,, = Qsop, = 3150 P/h;
e Udziat pojazdéw cigzkich z prognozy u, = 0,10;

e  Wspotczynnik wahan ruchu w godzinie k15 = 0,97.
Obliczenia:
1) Wptyw struktury ruchu i pochylenia podtuznego:

Z tab. 4.1 dla odcinka drogi klasy S o przekroju 2x2 o dlugosci 3 km i pochyleniu
wznoszacym 3% wspotczynniki przeliczeniowe wynosza: dla samochodéw lekkich
E; = 1,07 a dla samochodow ciezkich E. = 2,54 (przy zalozeniu, Ze stopien obcigzenia
drogi X < 0,75). Udziat pojazdéw cigzkich to 0,1.

Wazony wspotczynnik przeliczeniowy na pojazdy umowne (wzor 4.4):
E, =107(1-01) + 2,54 * 0,1 = 1,217E/P

2) Natgzenie obliczeniowe ze wzoru (4.3):

3150
2X0,97

Q, = * 1,217 = 1976 E/h/pas

3) Predkos¢ w ruchu swobodnym wyznaczamy ze wzoru (5.2) dla drogi ekspresowej, w
obszarze aglomeracji, przy gestosci wjazdow i1 wyjazdow g, = 0,3. Zakladamy
dopuszczalng predkosc dla drog ekspresowych V,; = 120 km/h.

Vew =83,5—-10,7+0,3+ 7,70+ 0,334 * 120 = 120,37 km/h

4) Natezenia krytyczne dla drog ekspresowych o V;,, = 120 km/h z tab. 5.2:

Qokc = 1742 E/h/pas oraz

Qoxp = 2051 E/h/pas
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5)

6)

7)

8)

9

Poniewaz mamy: Qurc < Qo < Qokp = PSR=D

Przewidywany poziom swobody ruchu to D.
Przepustowo$¢ bazowa drogi z tab. 5.2:
C, = 2150 E/h/pas

Stopien obcigzenia drogi ze wzoru (5.5):

Poniewaz X > 0,75 co jest niezgodne z zatozeniem zrobionym w punkcie (1), potrzebna
jest korekta obliczen. Dla X > 0,75 warto$¢ wspotczynnika przeliczeniowego dla
pojazdow ciezkich wynosi E, = 2,22 (Tabela 4.1).

Poprawiony wazony wspotczynnik przeliczeniowy na pojazdy umowne (wzér 4.4):
E, =107 x(1-0,1) + 2,22 = 0,1 = 1,185E/P
Natgzenie obliczeniowe wg wzoru (4.3):

3150
2x0,97

Q, = * 1,185 = 1924 E/h/pas

Poniewaz natezenie obliczeniowe nadal miesci si¢ w przedziale nat¢zen krytycznych dla
PSR D (patrz punkt 4), przewidywany poziom swobody ruchu to D.

Poprawiony stopien obcigzenia drogi ze wzoru (5.5):

X = 1924—0895
2150

Przepustowos¢ jest wykorzystana w prawie 90%. Jest to mniej niz zalecane 90%, a wigc
jest pewna rezerwa przepustowosci 1 prawdopodobienstwo zatamania ptynnos$ci ruchu nie
jest duze.
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Z2 Przyklad oceny warunkéw ruchu na odcinku miedzywezlowym —

metoda szczegolowa

Rozwazamy krotki odcinek o duzym nachyleniu istniejacej autostrady 0 przekroju 2x3

pasy.

1)

2)

3)

Dane wejsciowe:

Droga klasy A, liczba pasow w jednym kierunkun = 3;

Droga w obszarze aglomeracji - nie;

Odcinek jednorodny o dtugosci L, = 1,0 km;

Pochylenie podtuzne: i = 5% (wzniesienie), poprzedni odcinek i = 1% ;
Predkos¢ dopuszczalna dla autostrady V; = 140 km/h;

Gestos¢ wjazdow i wyjazdow g,,, = 0,43 nakm;

Natezenie miarodajne z pomiaréw ruchu: Q,, = 3150 P/h;

Udziat pojazdéw cigzkich wg pomiaréw u. = 0,15;

Wspotczynnik wahan ruchu w godzinie - nieznany.

Obliczenia:
Wplyw struktury ruchu i pochylenia podtuznego:

Zgodnie z punktem 4.4.3, dla krotkiego odcinka (L < 3,0 km) obliczamy pochylenie
efektywne:

Ai = max{5,2} —max{1,2} =3, Ai>0
Dij = 0,4(1-3)=-0,8
lfj =5—08= 42%

Z tab. 4.1 dla odcinka drogi klasy A o przekroju 2x3 o pochyleniu efektywnym
wznoszacym 4,2% wspotczynniki przeliczeniowe (stosujac interpolacje) wynosza: dla
samochodow lekkich E¢ = 1,23 a dla samochodow ciezkich E. = 2,45. Udzial
pojazdow ciezkich to 0,15.

Wazony wspoiczynnik przeliczeniowy na pojazdy umowne (wzor 4.4):
E, = 1231 - 0,15) + 2,45%0,15 = 1,413 E/P

Wspotczynnik nierbwnomiernosci godzinowej kis jest nieznany, wiec Szacujemy go ze
wzoru (4.7):

kis = 0,725 + 0,029 * In (%50) = 0,927

Natgzenie obliczeniowe ze wzoru (4.3):

3150
3X0,927

Qo = * 1,413 = 1600 E/h/pas
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4) Predkos¢ w ruchu swobodnym wyznaczamy ze wzoru (5.2) dla autostrady, poza
obszarem aglomeracji, przy gestosci wjazdoéw i wyjazdow g, = 0,43. Dopuszczalng
predkos¢ dla autostrad V; = 140 km/h.,

Vew =82,2—-10,7+0,43 + 7,71+ 0,334 * 140 = 132,1 km/h

5) Z wykresu 6.2 wyznaczamy predkos¢ potoku pojazdoéw dla Vs, = 132,1 km/h oraz
o = 1600 E/h/pas:

140

130
120 : I — %

110

100

90

PSR = A S PSR=B 7 PSR=C -
80

70

60

Predko$é V [km/h]

=

50

40

30

20

10

0
0 500 1000 1500 2000 2500

Natezenie ruchu Q [E/h/pas]
Predkos¢ potoku pojazdow z wykresu: V = 124 km/h. Gestos¢ obliczeniowa:
1600

ko _E_ 12,9E/km

Przewidywany poziom swobody ruchu to C.

6) Przepustowo$¢ bazowa autostrady z tab. 5.2:
C, = 2250 E/h/pas
7) Stopien obcigzenia drogi ze wzoru (5.5):

¥ 1600_071
2250
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Z3 Przyklad oceny warunkéw ruchu na obszarze przeplatania

Z3a Odcinek przeplatania zlokalizowany na jezdni gtownej

Przyktad obliczeniowy przedstawia procedure analizy szczegotowej dla odcinka
przeplatania zlokalizowanego na jezdni glownej (rys. Z3.1).

201 7/06/07 112433552

Rys. Z3.1b. Przyktad odcinka przeplatania zlokalizowanego na jezdni glownej
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K.1 Przyjecie schematu obszaru przeplatania i podzial na odcinki charakterystyczne
Zgodnie z rysunkiem 7.7 przyjeto schemat odcinka przeplatania P-2 do obliczen.

K.2 Charakterystyka obszaru przeplatania
1. Parametry geometryczna drogi i zwigzane 7 organizacjq ruchu

e klasa drogi: A, 2x2,

e lokalizacja wezta: obszar aglomeracyjny,

e usytuowanie obszaru przeplatania: jezdnia gtbwna

e liczba pasow ruchu na jezdni gléwnej przed i za odcinkiem przeplatania n; = 2,
e liczba pasow ruchu na tgcznicy wjazdowej i wyjazdowej: ny,, n; = 1,

e liczba paséw w obszarze przeplatania: n,, = 3,

e pochylenie drogi, profil podtuzny: 1%,

e gesto$¢ wWjazdow 1 wyjazdow: g, = 0,8/km,

e ograniczenie predkosci dopuszczalnej: V; = 80 km/h,

e dlugo$¢ odcinka przeplatania: Lp = 390 m.

2. Parametry zwiqzane 7 nateZeniem ruchu

nat¢zenie miarodajne na poszczegdlnych kierunkach przedstawia rysunek Z3.2.

» Q=897 P/h

Q=470 P/h
Q ¢, =97 Ph

» Q, . =11Ph

Rys. Z3.2. Rozktad ruchu na odcinku przeplatania
Q¢ =897 P/h
Qez=97P/h
Qwe =470P/h

e udzial pojazdow ciezarowych

Ucge = 0,48
Ucgz = 0,29
Ucwe = 0,07
Uewz = 0,00

e wspodtczynnik nierownomierno$ci godzinowej: k5 = 0,913,
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wskazniki przeliczeniowe pojazdow rzeczywistych na umowne (tablica 4.1): Eg =

1,00,E. = 2,40
wspotczynnik przeliczeniowy pojazdow rzeczywistych na pojazdy umowne wyznaczamy

[ ]
ze wzoru 4.4
Ewi266 = 1,00(1—0,48) + 2,40 = 0,48 = 1,67

Ew ez = 1,001 — 0,29) + 2,40 = 0,29 = 1,41
Ewwe = 1,00(1 — 0,07) + 2,40 x 0,07 = 1,10
Ewwz = 1,00(1 — 0,00) + 2,40 % 0,00 = 1,00

natezenie obliczeniowe na poszczegédlnych kierunkach ruchu obliczamy ze wzoréow 7.1,

7.11-7.12

897
———x 1,67 = 1641 E/h

Qo12,GG,p1 = 0,913

+1,41 = 150 E/h

Qo,GZ = 0,913
470
Qowes = 573 * 110 = 566 E/h
11
QO,WZ = m* 1,00 =12 E/h

Qopz = 1641 + 150 + 566 + 12 = 2369 E /h

716

= 0,30
UPR = 5369

3. Graniczna wartosé¢ PSR - na odcinkach drog klasy A, S, GP przechodzgcych przez
aglomeracje - D (warunkowo E),
4. Przepustowos¢ bazowa (tablica 7.2) — schemat przeplatania P2
a=1,,5
Cp61=Cpgo=2100 E/h/pas
Cpw = 1700 E/h/pas
Cpz = 1700 E/h/pas
K.3 Jezdnia gléwna (G,1)

K3.1 Obliczenie natgZenia obliczeniowego (Q, ¢ 1) € WzOru 7.7
Qocp1 = 1641+ 150 = 1791 E/h

K3.2 Szacowanie predkosci w ruchu swobodnym (V,,) ze wzoru 5.1
Vew =82,2—-10,7+0,8+7,7+0+ 0,334 %80 = 100,4 km/h
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K3.3 Szacowanie przepustowosci obliczeniowej (€, ¢ p1) Z€ WZOru 7.16
Cocp1 = 2x2100 = 4200 E/h

K3.4 Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci na jezdni gtéwnej (X¢ 1) Z€ WzOru
7.17

Xart = 3200 ~
K3.5 Okreslenie PSR na jezdni glownej z tablicy 7.1

Xgp1 = 0,426 < 0,55 > PSR B
K4. Lacznica wjazdowa (W)
K4.1 Obliczenie natgZenia obliczeniowego (Q, ) & wzoru 7.8
Qow = 566 +12 =578 E/h
K.4.2 Wybor przepustowosci obliczeniowej (C, ) Z tablicy 7.2
Cow = 1700 E/h
K4.3 Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci na lacznicy wjazdowej (Xy) ze

wzoru 7.17

Xy = —— = 0,34

K4.4 Okreslenie PSR na tacznicy wjazdowe;j z tablicy 7.1
Xy =0,34<0,55-> PSRB

K.5. Segment poczatkowy (p2.1), segment koncowy (p2.2)
K.5.1. Obliczenie natezenia obliczeniowego (Q, p2) 2€ Wzoru 7.11

Qopz = 1641 + 150 + 566 + 12 = 2369 E /h
K.5.2 Szacowanie przepustowosci obliczeniowej (Cy 52)
Przepustowosc¢ obliczeniowa nalezy przyja¢ z kroku K.3.3
K.6. Wstepne okreslenie PSR

K.6.1. Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci na odcinku przeplatania (X,21) —
odcinek poczatkowy ze wzoru 7.20

1
v (1791>1’5 s ( 578 )1'5 0610
P21 7 1\4200 1700 -
K.6.2. Okreslenie PSR dla segmentu poczatkowego na podstawie tablicy 7.1

Xpz1 = 0,610 < 0,78 = PSR C
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K.6.3 Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci na odcinku przeplatania (Xpz2) —
odcinek koncowy ze wzoru 7.23
1
162 \"*|%5
H(E2)) - 052

P (2207)
P22 = 1\4200 1700
K.6.4 Okreslenie PSR dla segmentu koncowego na podstawie tablicy 7.1

Xpz2 = 0,552 < 0,78 = PSR C

1,5

K.7 Korekta PSR
K.7.1 Obliczenie $redniej predkosci podrozy (V) wzorow 7.25 —7.26
AV = 2,394 = (0,3)%15 x 39079364 x 23699578 = 20.3 km/h
V =100,4 —20.3 =80.1 km/h
K.7.2 Obliczenie ggstosci obliczeniowej ruchu (k,) ze wzoru 7.27

2369
° 80.1%3
K.7.3 Okreslenie PSR na odcinku przeplatania z tablicy 2.1

= 9,86 E/km/pas

k, =9,86 E/km/pas < 11,0 E/km/pas - PSR B

K.8 Jezdnia gléwna (Gps3)
K.8.1 Obliczenie natgZenia obliczeniowego (Q, ¢ 3) Z€ Wzoru 7.9

Qop3 = 1641 + 566 = 2207 E/h
K.8.2 Szacowanie predkosci w ruchu swobodnym (V,,) ze wzoru 5.1

Vew =82,2—-10,7+0,8+7,7+0+ 0,334 %80 = 100,4 km/h
K.8.3 Szacowanie przepustowosci obliczeniowej (C, ¢ 3) Z€ WZOru 7.16
CoGps = 2 %2100 = 4200 E/h

K.8.4 Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci na jezdni gtownej (X¢3) Z€ Wzoru

7.17

Xep3 = 2297 = 0,525
K.8.5 Okreslenie PSR na jezdni glowne;j z tablicy 7.1
Xgps = 0,525 < 0,55 > PSR B

K.9 Lacznica wyjazdowa (2)
K.9.1 Obliczenie natg¢Zenia obliczeniowego (Q, z) ze wzoru 7.10

Qoz =150 + 12 = 162 E/h
K9.2 Wybor przepustowosci obliczeniowej (€, z) Z tablicy 7.2

Coz =1700E/h
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K.9.3 Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowo$ci na tgcznicy wyjazdowej (Xz) ze
wzoru 7.17

Yo _ 162
271700

K.9.4 Okreslenie PSR na tgcznicy wyjazdowej z tablicy 7.1
X;,=0,095<0,3->PSRA

K.10 Ocena warunkéw ruchu na obszarze przeplatania

= 0,095

K.10.1 Wybor krytycznego elementu na obszarze przeplatania

Odcinek PSR Krok
Jezdnia gtowna (Gp1) B K.3
Lacznica wjazdowa (W) B K.4
Odcinek przeplatania (p2) C K.6-7
Jezdnia gtowna (Gps) B K.8
Lacznica wyjazdowa (Z) A K.9
Obszar przeplatania C K.10

K.10.2 Okreslenie poziomu swobody ruchu na obszarze przeplatania

Na analizowanych obszarze przeplatania odcinkiem o najgorszych warunkach ruchu jest
odcinek przeplatania, na ktérym wystgpuje PSR C, zatem na calym obszarze przeplatania
wystepuje takze PSR C.

K.11 Ocena przyjetego rozwigzania

W analizowanej godzinie nie zostal przekroczony graniczny poziom swobody ruchu,
ktory dla obszaru aglomeracji wynosi D.
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Z3b Odcinek przeplatania zlokalizowany na jezdni zbierajgco-rozprowadzajgcej

Przyktad obliczeniowy przedstawia procedur¢ analizy szczegdtowej

dla odcinka
przeplatania zlokalizowanego na jezdni zbierajaco-rozprowadzajacej (rys. Z3.3).
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Rys. Z3.3a. Przyktad odcinka przeplatania zlokalizowanego na jezdni zbierajaco-
rozprowadzajacej

2017/10/04 14:37:46

Rys. Z3.3b. Przyktad odcinka przeplatania zlokalizowanego na jezdni zbierajgco-
rozprowadzajacej
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K.1 Przyjecie schematu obszaru przeplatania i podzial na odcinki charakterystyczne
Zgodnie z rysunkiem 7.7 przyjeto schemat odcinka przeplatania P-1 do obliczen.

K.2 Charakterystyka obszaru przeplatania

1. Parametry geometryczna drogi i zwigzane 7 organizacjg ruchu

klasa drogi: S, 2x2,

lokalizacja wezta: obszar aglomeracyjny,

usytuowanie obszaru przeplatania: jezdnia zbierajagco-rozprowadzajaca,

liczba pasow ruchu na jezdni gtéwnej przed i za odcinkiem przeplatanian; = 1,

liczba paséw ruchu na tacznicy wjazdowej 1 wyjazdowej: ny,, n; = 1,

liczba paséw w obszarze przeplatania: n,, = 2,

pochylenie drogi, profil podiuzny: 0%,

gestos¢ wjazdow | wyjazdow: g,,, = 1/km,

ograniczenie predkosci dopuszczalnej: V; = 60 km/h,

dhugos¢ odcinka przeplatania: Lp = 140 m.

2. Parametry zwigzane 7 natezZeniem ruchu

natezenie miarodajne na poszczegdlnych kierunkach przedstawia rysunek Z3.4.

Q12,GG =32P/h

QGZ :602P/h
Qwz =20P/h

> Q g, =32 Plh

Q =932 P/h
Q o, =602 P/h

» Q,,=20P/h

Rys. Z3.4. Rozktad ruchu na odcinku przeplatania
e udzial pojazdow cigzarowych
Uc12,66 = 0,28
Ucgz = 0,02
u.we = 0,01
u.wz = 0,00

e  wspdtczynnik nierownomierno$ci godzinowej: k5 = 0,977,
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e wskazniki przeliczeniowe pojazdéow rzeczywistych na umowne (tablica 4.7): E; =
1,00,E; = 2,40

e wspotczynnik przeliczeniowy pojazdow rzeczywistych na pojazdy umowne wyznaczamy
ze wzoru 4.4

Ewi266 = 1,00(1 —0,28) + 2,40 x 0,28 = 1,39
Ew ¢z = 1,00(1 —0,02) + 2,40 % 0,02 = 1,03
Ewwe = 1,00(1 - 0,01) + 2,40 * 0,01 = 1,01
Ewwz = 1,00(1 - 0,00) + 2,40 * 0,00 = 1,00
e nat¢zenie miarodajne na poszczegolnych kierunkach ruchu obliczamy ze wzorow 7.1, 7.11-

7.12,7.14

32
QOlZ,GG = ——% 1,39 = 46 E/h

0,977
602

Qoz = o775 * 1,03 = 633 E/h
932

Qowe = 5g77* 101 =967 E/h

20
Qo,WZ = W* 1,00 = 20 E/h

Qopz = 46 + 633 + 967 + 20 = 1666 E /h

Qopr = 633 + 967 = 1600 E /h

1600
UPR = 1666

5. Graniczna wartos¢ PSR - na odcinkach drog klasy A, S, GP przechodzgcych przez
aglomeracje - D (warunkowo E),

= 0,96

6. Przepustowosé¢ bazowa (tablica 7.2) — schemat przeplatania P1
a=14
Cp61=Cyho=1900 E/h/pas
Cpw = 1700 E/h/pas
Cpz = 1700 E/h/pas
K.3 Jezdnia gléwna (G,)
K3.1 Obliczenie natgzenia obliczeniowego (Q, ¢ 1) Z€ WzOru 7.7
Qocp1 =46+ 633 =679E/h

K3.2 Szacowanie predkosci w ruchu swobodnym (Vy,,) ze wzoru 7.15
Vew = 60 + 20 = 80 km/h

— 96—



MOP

Metody oceny warunkow ruchu i obliczania przepustowosci drog poza
aglomeracjami miejskimi — drogi dwujezdniowe klasy A, S, GP, G

K3.3 Szacowanie przepustowosci obliczeniowej (€, ¢ »1) Z€ WZOru 7.16

Cocp1 =1%1900 = 1900 E/h
K3.4 Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci na jezdni gtownej (X¢ 1) Z€ Wzoru
7.17

P 679
“PL 71900
K3.5 Okreslenie PSR na jezdni gtdéwnej z tablicy 7.1

XG,pl = 0,357 < 0,55 - PSR B

= 0,357

K4. Lacznica wjazdowa (W)
K4.1 Obliczenie natgZenia obliczeniowego (Q, ) ze wzoru 7.8
Qow =967 +20=987E/h
K.4.2 Wybor przepustowosci obliczeniowej (€, y) Z tablicy 7.2
Cow = 1700 E/h
K4.3 Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci na tacznicy wjazdowej (Xy) ze

wzoru 7.17

Xy = —— = 0,581

K4.4 Okreslenie PSR na tacznicy wjazdowe;j z tablicy 7.1
Xy =0,581<0,78 > PSR C

K.5. Segment poczatkowy (p2.1), segment koncowy (p2.2)
K.5.1. Obliczenie natezenia obliczeniowego (Q, p2) 2€ Wzoru 7.11

Qopz = 46+ 633+ 967 + 20 = 1666 E /h
K.5.2 Szacowanie przepustowosci obliczeniowej (Cy 52)
Przepustowos¢ obliczeniowg nalezy przyjac z kroku K.3.3
K.6. Wstepne okreslenie PSR

K.6.1. Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci na odcinku przeplatania (Xp21) —
odcinek poczatkowy ze wzoru 7.20
1

679 \* 987 \ 4|14
X = —_— —_— =
p2.1 l(1900> +(1700> l 0,778

K.6.2. Okreslenie PSR dla segmentu poczatkowego na podstawie tablicy 7.1

Xpz1 = 0,778 < 0,78 = PSR C

K.6.3 Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci na odcinku przeplatania (Xpz2) —
odcinek koncowy ze wzoru 7.23
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1

653 \ |14
+(1700) l = 0756

=[5
P22 7 1\1900

K.6.4 Okreslenie PSR dla segmentu koncowego na podstawie tablicy 7.1
Xp22 = 0,756 < 0,78 > PSR C

K.7 Korekta PSR

K.7.1 Obliczenie $redniej predkosci podrozy (V) wzorow 7.25 —7.26

AV = 2,394 % (0,96)%15 x 1407936 x 1666°°78 = 28,7 km/h

V' =80,0—-28,7 =51,3km/h

K.7.2 Obliczenie gestosci obliczeniowej ruchu (k,) ze wzoru 7.27

L _ 1666
° 51,3x2
K.7.3 Okreslenie PSR na odcinku przeplatania z tablicy 2.1

= 16,24 E/km/pas

k, = 16,23 E/km/pas < 21,0 E/km/pas - PSR D
K.8 Jezdnia gléwna (Gp3)
K.8.1 Obliczenie natgzenia obliczeniowego (Q,,¢p3) € Wzoru 7.9
QoGp3 =46 +967 = 1013 E/h
K.8.2 Szacowanie predkosci w ruchu swobodnym (Vy,,) ze wzoru 7.15
Vew = 60 + 20 = 80 km/h
K.8.3 Szacowanie przepustowosci obliczeniowej (C, ¢ 3) Z€ WZOru 7.16
Cops = 1%1900 = 1900 E/h

K.8.4 Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci na jezdni glownej (X¢3) Z€ wzoru
7.17

1013

Xep3 = 1900

K.8.5 Okreslenie PSR na jezdni gtownej z tablicy 7.1

Xgp3 = 0,533 < 0,55 - PSR B

= 0,533

K.9 Lacznica wyjazdowa (Z)
K.9.1 Obliczenie natezenia obliczeniowego (Q,,z) ze wzoru 7.10
Qoz =633+ 20 =653E/h
K9.2 Wybor przepustowosci obliczeniowej (C,, z) Z tablicy 7.2
Coz =1700E/h
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K.9.3 Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowo$ci na lgcznicy wyjazdowej (Xz) ze
wzoru 7.17

653
zZ= 1700 - 0,384
K.9.4 Okreslenie PSR z tablicy 7.1
X, =0,384<0,55-> PSRB
K.10 Ocena warunkéw ruchu na obszarze przeplatania

K.10.1 Wybér krytycznego elementu na obszarze przeplatania

Odcinek PSR Krok
Jezdnia glowna (Gp1) B K.3
Lacznica wjazdowa (W) C K.4
Odcinek przeplatania (p2) D K.6-7
Jezdnia gtowna (Gps) B K.8
Lacznica wyjazdowa (Z2) B K.9
Obszar przeplatania D K.10

K.10.2 Okreslenie poziomu swobody ruchu na obszarze przeplatania

Na analizowanych obszarze przeplatania odcinkiem o najgorszych warunkach ruchu jest
odcinek przeplatania, na ktérym wystepuje PSR D, zatem na calym obszarze przeplatania
wystepuje takze PSR D.

K.11 Ocena przyjetego rozwiazania

W analizowanej godzinie nie zostal przekroczony graniczny poziom swobody ruchu,
ktory dla obszaru aglomeracji wynosi D.
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Z4 Przyklad oceny warunkow ruchu na wjazdow i wyjazdow

Z4a Obszar wjazdu dwupasowego

Przyktad obliczeniowy przedstawia procedurg analizy szczegdtowej dla odcinka wjazdu
na jezdni gtdéwnej o przekroju 2 pasowym (rys. Z4.1).
4 \\\\-\\

7’ ~ B
S ~
/ & \ :

’ \ 708

o ' “\
201°7707/30 10:45- 27

Rys. Z4.1a. Przyktad odcinka wjazdu na jezdni gtéwnej o przekroju 2 pasowym
K.1 Przyjecie schematu obszaru wjazdu i podzial na odcinki charakterystyczne

Zgodnie z rysunkiem 8.7 przyjeto schemat odcinka wjazdu W-3.2 do obliczen.
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K.2 Charakterystyka obszaru wjazdu

1.

Parametry geometryczna drogi i zwigzane 7 organizacjq ruchu
klasa drogi: A, 2x3,

lokalizacja wezta: obszar zamiejski,

liczba pasow ruchu na jezdni gtéwnej przed i za odcinkiem wjazdu n; = 3,
liczba paséw ruchu na tacznicy wjazdowej: ny, = 2,

liczba pas6w ruchu na obszarze tacznicy wjazdowej: ny, = 4,
pochylenie drogi, profil podtuzny: 0%,

gestos¢ Wjazdow 1 wyjazdow: g, = 0,5/km,

ograniczenie predkosci dopuszczalnej: V; = 140 km/h,

dhugosé¢ zmiany pasa ruchu: Ly, = 1770 m.

Parametry zwiqgzane 7 natgieniem ruchu

natgzenie miarodajne na poszczeg6lnych kierunkach
Q¢6s = Qs =862P/h
Q66 =Qc=41P/h
Qwes =903 P/h
Qweg,e =31P/h
Qwe = Qwe,s + Qwe,e = 934P/h
udzial pojazdow cigzarowych
2
Uctzp1 = 7o = 0,057
Uewe = 0,033

uclz’pg = ﬁ = 0,04‘4‘

wspolczynnik nierownomiernosci godzinowej: k15 = 0,978,

wskazniki przeliczeniowe pojazdéw rzeczywistych na umowne (tablica 4.7): E; =
1,00,E; = 1,94

wspotczynnik przeliczeniowy pojazdow rzeczywistych na pojazdy umowne wyznaczamy
ze wzoru 4.4

Ewiap1 = 1,00(1 — 0,057) + 1,94 % 0,057 = 1,054
Ewwe = 1,00(1 — 0,033) + 1,94 * 0,033 = 1,031
Ewiaps = 1,00(1 — 0,044) + 1,94 % 0,044 = 1,041

obliczenie nat¢zenia miarodajnego ruchu na dwoch skrajnych pasach ruchu jezdni gtéwnej
ze wzorow 8.3-8.4

Q12,p1,s = 305,95 + 0,456 * 862 = 699 P /h
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QlZ,pl,C = 2,18 + 0,962 * 4‘1 = 42 P/h

natg¢zenie obliczeniowe na poszczeg6lnych kierunkach ruchu obliczamy ze wzoru 8.1
699 + 42

Qo12p1 = W * 1,054 =799 E/h

4
«1,031 = 985 E/h

Qowe = 5978
1675
Qo12p3 = 0978 " 1,041 = 1783 E/h

3. Graniczna wartos¢ PSR - na odcinkach drog klasy A, S, GP zamiejski - C (warunkowo

D).

4. Przepustowos$é bazowa (tablica 7.2) — schemat wjazdu W-3.2

a=1,05
Co6p1 = Chgp2 = 2250 E/h/pas
Cpw = 3400 E/h/pas

K.3 Jezdnia gléwna (G ;)

K3.1 Obliczenie nate¢zenia obliczeniowego (Q,,¢ 1) Z€ WZOru 8.11

Qo,G,pl = QolZ,pl =799E/h

K3.2 Szacowanie predkosci w ruchu swobodnym (V,,) ze wzoru 5.1

Vew =82,2—-10,7+0,5+7,7+1+ 0,334 %140 = 131,3 km/h

K3.3 Szacowanie przepustowosci obliczeniowej (€ 1) Z€ Wzoru 8.19

Cogp1 = 2 * 2250 = 4500 E /h

K3.4 Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci na jezdni gtownej (X¢,1) Z€ WzOru
8.20

799

XG,pl = m = 0,178

K3.5 Okreslenie PSR na jezdni gtownej z tablicy 8.1

Xgp1 = 0,178 < 0,30 - PSR A

K4. Lacznica wjazdowa (W)

K4.1 Obliczenie natgzenia obliczeniowego (Q,, ) Z€ wzoru 8.12

Qo,W = Qo,wc; =985E//h

K.4.2 Wybér przepustowosci obliczeniowej (C, 1) Z tablicy 8.20

Cow = 3400 E /h

K4.3 Obliczenia stopnia wykorzystania przepustowosci (Xyy) ze wzoru 8.22
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o _ 985
"7 3400
K4.4 Okreslenie PSR na t3gcznicy wjazdowej z tablicy 8.1

Xw =10,290<0,30—->PSRA

= 0,290

K.5.0dcinek wjazdu (p.2)

K.5.1. Obliczenie natezenia obliczeniowego (Q, p2) Z€ Wzoru 8.13
Qo,pz = Qo,pz = Q012,p3 = 1783 E/h

K.5.2 Szacowanie przepustowosci obliczeniowej (C, p2)

Przepustowos¢ obliczeniowa nalezy przyjac z kroku K.3.3
K.6. Wstepne okreslenie PSR
K.6.1. Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci na odcinku wjazdu (X,,) ze wzoru
1
985 \ 0%
WLy

8.25
799
=) G
4500 3400

K.6.2. Okreslenie PSR na odcinku wjazdu na podstawie tablicy 8.1
sz.l = 0,4‘53 < 0,55 - PSR B

1,05

K.7 Korekta PSR
K.7.1 Obliczenie $redniej predkosci przejazdu (V) wzoréw 8.26 — 8.27
AV = (0,55)%2% % 1770799 % 17831108 = 2.8 km/h
V =131,3—2.8 =128.5km/h
K.7.2 Obliczenie gestosci obliczeniowej ruchu (k,) ze wzoru 8.28

L _ 1783
% 128,5x4
K.7.3 Okreslenie PSR na odcinku wjazdu z tablicy 2.1

= 3,47 E/km/pas

k, = 3,47 E/km/pas < 6,5 E/km/pas — PSR A
K.8 Jezdnia gléwna (Gps)
K.8.1 Obliczenie natgZenia obliczeniowego (Q,,¢p3) Z€ WzOru 8.13
Qo,G,p3 = Qo12,p3 = 1783 E/
K.8.2 Szacowanie predkosci w ruchu swobodnym (Vy,,) ze wzoru 5.1
Vew = 131,3 km/h
K.8.3 Szacowanie przepustowosci obliczeniowej (C, ¢ p3) ze wzoru 8.19

Cogp1 = 2 * 2250 = 4500 E /h
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K.8.4 Obliczenia stopnia wykorzystania przepustowosci jezdni glownej (X 3) Z€ wzoru 8.22

XG,pB - = 0,396
K.8.5 Okreslenie PSR na jezdni gléwnej z tablicy 8.1
Xeps = 0,396 < 0,55 > PSR B

K.9 Ocena warunkow ruchu na obszarze wjazdu

K.9.1 Wybdr krytycznego elementu na obszarze wjazdu

Odcinek PSR Krok
Jezdnia gtowna (Gp1) A K.3
Lacznica wjazdowa (W) A K.4
Odcinek wjazdu (p2) B K.6-7
Jezdnia glowna (Gps) B K.8

K.9.2 Okreslenie poziomu swobody ruchu dla catego obszaru wjazdu

Na analizowanych obszarze wjazdu odcinkiem o najgorszych warunkach ruchu jest
odcinek wjazdu (p2) oraz jezdnia gldwna za obszarem wjazdu (Gps), na ktérym wystepuje
PSR B, zatem na calym obszarze przeplatania wystepuje takze PSR B.

K.10 Ocena przyjetego rozwigzania

W analizowanej godzinie nie zostal przekroczony graniczny poziom swobody ruchu,
ktory poza aglomeracjami wynosi C.
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Z4b Obszar wyjazdu

Przyktad obliczeniowy przedstawia procedurg analizy szczegotowej dla odcinka wyjazdu
przedstawionego narys. Z4.2.
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Rys. Z4.2b. Przyktad odcinka wyjazdu na jezdni glownej
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K.1 Przyjecie schematu obszaru wyjazdu i podzial na odcinki charakterystyczne
Zgodnie z rysunkiem 8.7 przyjeto schemat odcinka wyjazdu Z-1.1 do obliczen.
K.2 Charakterystyka obszaru wyjazdu
1. Parametry geometryczna drogi i zwigzane 7 organizacjg ruchu
e klasadrogi: S, 2x2,
e zjazd na droge zbierajaco-rozprowadzajaca,
e lokalizacja wezta: obszar aglomeracji,
e liczba pasow ruchu na jezdni gldwnej przed i za odcinkiem wyjazdu n; = 2,
e liczba pasow ruchu na tacznicy wyjazdowej: ny; = 1,
e pochylenie drogi, profil podtuzny: 0%,
e gesto$¢ wjazdow i wyjazdow: g,,, = 0,5/km,
e ograniczenie predkosci dopuszczalnej: V; = 120 km/h,
o dlugos¢ pasa wytaczania: L, = 300 m.
2. Parametry zwigzane 7 natgieniem ruchu
e natezenie miarodajne na poszczegdlnych kierunkach
Q12p1,s = 2893 P/h
Qi2p1c =347 P/h

Q12p1 = Qg6,s + Qgec = 3240 P/h
Qgzs =894 P/h
Q¢zc =62P/h
Qcz = Qgzs + Qgz,c =956 P/h
Q12,p3,s = Q12,p1,s - QGZ,s = 2893 —-894 =1999P/h

Q12,p3,c = Qgg,c — Q12,p1,c =347 —62=285P/h
Qu2p3 = Qi2p3s + Qi2p3c = 1999 + 285 = 2284 P/h
e udzial pojazdow cigzarowych

347

uch,pl == m == 0,107

62
uC’GZ == ﬁ == 0,065

5
uclz‘pg = ﬁ = 0,125

e wspodtczynnik nierownomierno$ci godzinowej: k5 = 0,969,

e wskazniki przeliczeniowe pojazdéw rzeczywistych na umowne (tablica 4.7): E; =
1,00,E, = 2,4
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e wspotczynnik przeliczeniowy pojazdow rzeczywistych na pojazdy umowne wyznaczamy
ze wzoru 4.4

Ewizp1 = 1,00(1 — 0,107) + 2,4 * 0,107 = 1,150
Ewcz = 1,00(1 — 0,065) + 2,4 * 0,065 = 1,091
Ewizp3 = 1,00(1 — 0,125) + 2,4 * 0,125 = 1,175

e nat¢zenie obliczeniowe na poszczegodlnych kierunkach ruchu obliczamy ze wzoru 8.1

3240

Qo12p1 = 0,969 " 1,150 = 3845 E/h
956

Qo,GZ = m * 1,091 = 1076 E/h
2284

Qo12p3 = 0969 " 1,175 = 2770 E/h

3. Graniczna wartos¢ PSR - na odcinkach drog klasy A, S, GP przechodzgcych przez
aglomeracje¢ - D (warunkowo E),
4. Przepustowosé bazowa (tablica 8.2, tablica 5.4) — schemat wyjazdu Z-1.1

a=19
Coop1 = Cogp2 = 2150 E/h/pas
Cpz = 1900 E/h/pas

K.3 Jezdnia gléwna (G,1)
K3.1 Obliczenie nate¢zenia obliczeniowego (@, ¢ p1) Z€ WZoru 8.15

Qo,G,p1 = Qo12,p1 =3845E/h
K3.2 Szacowanie predkosci w ruchu swobodnym (V,,) ze wzoru 5.2

Vew =83,5—-10,7+0,5+7,7+0+ 0,334« 120 = 118,2 km/h

K3.3 Szacowanie przepustowosci obliczeniowej (€ ¢ 1) Z€ WzOru 8.19

Cogp1 = 2 *2150 = 4300 E/h
K3.4 Obliczenia stopnia wykorzystania przepustowosci jezdni glownej (X¢ p1) Z€ wWzoru 8.22

P 3845
@PL 4300
K3.5 Okreslenie PSR na jezdni glownej z tablicy 8.1

Xgp1 = 0,894 < 0,90 » PSR D

= 0,894

K.4.0dcinek wyjazdu (p2)

K.4.1. Obliczenia natgzenia obliczeniowego (Q, p2) Z€ Wzoru 8.13

Qo,pz = Qo,lz,pl = 3845 E/h

K.4.2 Szacowanie przepustowosci obliczeniowej (Cy 53)
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Przepustowos¢ obliczeniowa nalezy przyjac z kroku K.3.3
K.5. Wstepne okreslenie PSR na odcinku wyjazdu

K.5.1. Obliczenia stopnia wykorzystania przepustowosci na odcinku wyjazdu (X,,) ze wzoru

8.31
P (2770)
P2 7 1\4300

K.5.2. Okreslenie PSR dla segmentu poczatkowego na podstawie tablicy 8.1
Xp21=0,873 > PSRD

1076\ *° Tl‘a
+(1om0) | "= 0873

1,9

1900

K.6 Korekta PSR
K.6.1 Obliczenie $redniej predkosci przejazdu (V) wzordéw 8.32 1 8.27
AV = (0,39)1117 x 30079357 x 27589837 = 34,6 km/h
V =118,2 - 34,6 = 83,6 km/h
K.6.2 Obliczenie gestosci obliczeniowej ruchu (k,) ze wzoru 8.26

L = 2770
°" 83,6%3
K.6.3 Okreslenie PSR na odcinku wyjazdu z tablicy 2.1

= 11,04 E/h/pas

k,=114E/km/pas < 16 E/km/pas - PSR C
K.7 Jezdnia gléwna (Gp3)
K.7.1 Obliczenia natgzenia obliczeniowego (Q,,¢,p3) Z€ WzOru 8.16
Qo,6p3 = Qo12p3 = 2758 E/h
K.7.2 Szacowanie predkosci w ruchu swobodnym (Vy,,) ze wzoru 5.1
Vew = 118,2 km/h
K.7.3 Szacowanie przepustowosci obliczeniowej (C, ¢ 3) Z€ WzOru 8.19
Cocps = 22150 = 4300 E/h

K.7.4 Obliczenia stopnia wykorzystania przepustowosci jezdni gtownej (X ,3) € Wzoru 8.22

Xep3 = 75— =0,644
K.7.5 Okreslenie PSR na jezdni gtéwnej z tablicy 7.1
Xgps = 0,644 <0,78 > PSR C
K8. Lacznica wyjazdowa (2)

K4.1 Obliczenie natgzenia obliczeniowego (Q, z) ze wzoru 8.17
Qo,z = Qogz = 1076 E/h
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K.4.2 Wybor przepustowosci obliczeniowej (€, i) Z tablicy 8.2
Coz = 1900 E/h

K4.3 Obliczenie stopnia wykorzystania przepustowosci na lgcznicy wyjazdowej (Xz) ze
wzoru 8.22

K4.4 Okreslenie PSR na gcznicy wyjazdowej z tablicy 8.1
Xy =0566 <0,78 > PSR C
K.9 Ocena warunkow ruchu w obszarze wyjazdu

K.9.1 Wybor krytycznego elementu obszaru wjazdu

Odcinek PSR Krok
Jezdnia gtowna (Gp1) D K.3
Odcinek wyjazdu (p2) D K.5-6
Jezdnia glowna (Gps) C K.7
Lacznica wyjazdowa (Z) C K.8

K.9.2 Okreslenie poziomu swobody ruchu dla catego obszaru wjazdu

Na analizowanych obszarze wjazdu odcinkiem o najgorszych warunkach ruchu jest
jezdnia glowna przed odcinkiem wyjazdu (Gpl) oraz odcinek wyjazdu (p2), na ktorych
wystepuje PSR D, zatem na calym obszarze wyjazdu wystepuje takze PSR D.

K.10 Ocena przyjetego rozwiazania

W analizowanej godzinie nie zostal przekroczony graniczny poziom swobody ruchu,
ktory w obszarze aglomeracji wynosi D.
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