Metoda oceny warunkéw ruchu i obliczania przepustowosci MOP
drog poza aglomeracjami miejskimi — drogi jednojezdniowe

ZALACZNIK 1

Przyklad obliczeniowy 1 - odcinek drogi jednojezdniowej o zmien-
nym pochyleniu podluznym niwelety

Przyktad obliczeniowy dotyczy projektu przebudowy odcinka drogi krajowej klasy GP,
na ktorym wystepowat podjazd o pochyleniu podtuznym przekraczajacym dopuszczalne war-
tosci. W celu zmniejszenia jego negatywnego wptywu na warunki ruchu pojazdow, gltéwnie
cigzarowych (niski PSR) zaproponowano zmian¢ przebiegu trasy i zmniejszenie pochylen
podhuznych. W newralgicznym miejscu zaprojektowano pochylenie podtuzne wynoszace 8%
(warto$¢ maksymalna dla drogi klasy GP, przy V, =60 km/h wg [4]) o dtugosci 1,35 km.
Schemat zaprojektowanej trasy i niwelety drogi przedstawiono na rys. Z1.1 i Z1.2. W celu
sprawdzenia czy zaproponowane zmiany poprawig warunki ruchu na drodze wykonano anali-
z¢ projektowsg (szczegdtowa) w roku prognozy.

Dane do obliczen:

e nat¢zenie miarodajne w analizowanym kierunku o wigkszym natezeniu ruchu: Q,, =
743 P/h (wyznaczone w przyktadzie nr 1 w tomie I11),

e udzial pojazdow ciezkich: u, = 21%,

e dhlugo$¢ analizowanego odcinka drogi: L = 5,8 km,

e szeroko$¢ pasa ruchu: s = 3,5 m, bez utwardzonych poboczy,
e gestos$¢ zjazdow: g, = 15 zjazdow/km.

Przebieqg drogi w planie

Ponizej przedstawiono schematyczny rysunek projektowanej trasy drogi, z danymi po-
trzebnymi do obliczen. Na rysunku zaznaczono miejsca w ktorych nastepuje zmiana pochylen
podtuznych wraz z ich dlugos$ciami.
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Rys. Z1.1. Elementy sktadowe trasy analizowanego odcinka drogi
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Przebieg drogi w profilu podfuznym

Schematyczny przebieg niwelety przedstawiono na ponizszym rysunku.
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Rys. Z1.2. Pochylenia podtuzne niwelety i ich dtugosci na analizowanym odcinku drogi

W kolejnych krokach analizy wykonano podziat analizowanego odcinka na odcinki
sktadowe wg zalecen podanych w p. 4 oraz obliczono pozostate dane niezbedne do wyznacze-

nia $redniej predkosci potoku pojazdow V.

Krok 1: podzial analizowanego odcinka na odcinki skladowe

Zgodnie z zapisami przedstawionymi w p. 4 wprowadzono podziat na 3 odcinki skia-

dowe:

odcinek I: A+ B, obejmujacy pochylenia niwelety od i; do i, o tacznej dlugosci

3650 m,
odcinek Il: B+ C, obejmujacy pochylenie is 0 dlugosci 1350 m,
odcinek I1l: C + D, obejmujacy pochylenie ig o dlugosci 800 m.

Krok 2: wyznaczanie Sredniowazonego pochylenia podluznego i,,

Sredniowazone pochylenie podtuzne i,, (wzor (6.4)) przyjmuje nastepujace wartosci:

_ (=3,000,95+4,5:0,7+3,5:1,0+4,3:1,0
- 3,65

Odcinek sktadowy I: i, = 2,22%,
Odcinek sktadowy Il: i =i, = 8,0%,
Odcinek sktadowy Il i =i, = —2,0%.

Krok 3: wyznaczanie kretosci drogi kr

Kretos¢ obliczona ze wzoru (6.2) przyjmuje nastgpujace wartosci:

Odcinek sktadowy I:  kr = % = 35,3 °/km,
Odeinek skladowy II: kr =222 = 85,2 °/km,
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Odeinek skladowy III: kr == = 50,0 °/km.

Krok 4: przyjecie wyjsciowej predkosci w ruchu swobodnym V;,, i obliczanie Sredniej
predkosci potoku pojazdow V

Z tablicy 6.1 odczytano warto$¢ wyjsciowej predkosci w ruchu swobodnym Vs, kto-
ra dla szerokos$ci pasa ruchu 3,5m, bez opaski i utwardzonych poboczy wynosi
92,6 km/h.

Podstawiajac dane do wzoru (6.5) otrzymano nastepujace wartosci srednie predkosci
potoku pojazdow:

Odcinek sktadowy I:  V; =92,6 —0,0272-743 —0,10- 35,3 -0,125-15 —
—0,145 - 2,22| - 21 = 60,2 km/h

Odcinek sktadowy II: V;; = 92,6 —0,0272-743 —0,10-85,2 — 0,125 15 —
—0,145-18,0] - 21 = 37,6 km/h

Odcinek sktadowy II: Vi = 92,6 — 0,0272 - 743 — 0,10-50,0 — 0,125 15 —
—0,145-|-2,0| - 21 = 59,4 km/h

Dla kazdego z odcinka sktadowego przyjeto $rednig gestos¢ g, = 15 zjazdow/km.

Krok 5: obliczenie gestosci ruchu k i okreslenie PSR dla odcinka skladowego z najniz-
sz Srednig predkoscig potoku pojazdow

Na tym etapie analiz nalezy sprawdzi¢, czy na analizowanych odcinkach sktadowych
nie wystgpi poziom swobody ruchu E lub F. W tym celu nalezy wyznaczy¢ gestos$¢ ru-
chu k (wzor (6.6)) dla odcinka sktadowego z najnizsza $rednig predkoscia potoku po-
jazdoéw V, czyli dla odcinka sktadowego II.

743

k = — = 19,8 P/km
37,6

Gesto$¢ ruchu na odcinku sktadowym II wynosi 19,8 P/km, co odpowiada PSR D
(wg. tabl. 2.1), dlatego mozna przystapi¢ do wyznaczenia sredniowazonej predkosci po-
toku pojazdow 1}, ze wzoru (6.7), reprezentujacej predkos¢ na catym analizowanym od-
cinku.

Krok 6: obliczenie sredniowazonej predkosci potoku pojazdéw V,, na calym analizo-
wanym odcinku drogi
_60,2:3,65+37,6'1,35+59,4:0,8

Vv, = — = 54,8 km/h

Krok 7: obliczenie gestosci ruchu k i okreslenie PSR na calym analizowanym odcinku
drogi
k = 2> = 13,5 P/km
54,8

Przyrownujac uzyskany wynik gestosci ruchu do zakresow poziomow swobody ru-
chu, podanych w tab. 2.1, stwierdzono, ze na calym analizowanym odcinku wystepuje
PSR C. Przyjety sposob przebudowy trasy i niwelety analizowanego odcinka drogi

wplynie na poprawe warunkow ruchu w roku prognozy.
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Krok 8: wyznaczenie przepustowosci € analizowanego odcinka drogi

Analizowany odcinek sktada si¢ z trzech odcinkéw sktadowych. Przepustowos¢ okre-
$la si¢ dla odcinka sktadowego, w ktorym $rednia warto$¢ predkosci potoku pojazdow
V; przyjmuje najnizsze wartosci, a warunki ruchu (PSR) okre$lane sg jako najgorsze. W
przedstawionym przyktadzie bedzie to odcinek sktadowy Il.

Warto$¢ przepustowosci okresla si¢ przy gestosci ruchu granicznej dla PSR E/F
wynoszacej 25 P/km, ze wzoru (6.8):

C=14,881-(92,6 -0,10-852—-0,125-15 —
0,145- 18,0/ - 21) = 861 P/h

Predkosé, przy ktorej osiggana jest przepustowos¢ wyliczy¢é mozna ze wzoru:
861

V=—=34,4km/h
25

Przepustowos¢ analizowanego odcinka drogi determinowana przez odcinek sktado-
wy II, dla ktorego uzyskano najgorszy PSR wynosi 861 P/h i jest osiggana przy predko-
$ci 34,4 km/h oraz gestosci ruchu 25 P/km.

Krok 9: wyznaczenie stopnia obciazenia X, rezerwy przepustowosci AC oraz natezenia
krytycznego Q%

Korzystajac ze wzorow (6.9), (6.10) i (6.11) mozna wyznaczy¢ warto$ci stopnia ob-

cigzenia X, rezerwy przepustowosci AC oraz natezenia krytycznego Q5 przy PSR C dla
analizowanego odcinka drogi.

X—743—086
861

AC =861 —743 =118 P/h

Q,C( = (92,6 —0,10-42,0—-0,125-15 —

1—15 40,0272
0,145 - |2,98| - 21) = 825 P/h

Kreto$¢ kr i sredniowazone pochylenie podtuzne i,, wyznaczone dla calego analizowane-
go odcinka wynosi 42,0 °/km i 2,98%. Graniczng warto$¢ gestosci Kpsg, = 15 P/km odczytano
z tablicy 2.1.
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