ZESZYTY HAUKOWB POLITECHNIKI SLASKIEJ 1964
Seria: BUDOWNICTWO z. 13 Nr kol. 125

CZESHAW LEWINOWSKI

EKONOMICZNE PROJEKTOWANIE NAWIERZCHNI DROGOWYCH
ORAZ SKRZYZOWAN DROG Z KOLEJA

Streszczenie: W pierwszej czesci artykudu omo-
wiono zaleznosci wystepujgce pomiedzy kosztami
eksploatacyjnymi taboru samochodowego, a koszta
mi utrzymania nawierzchni drogowych r nalezno-
Sci od natezenia ruchu samochodowego. W drugiej
czesci artykutu podano forme rachunku ekonond.cz
nego uzasadniajacego budowe skrzyzowania dwupo-
ziomowego drogi z kolejg w zaleznosci od ogol-
nego kosztu transportu samochodowego.

WSTEP

Powszetuaym zjawiskiem wspodczesnego spoteczenstwa jest staty
wzrost zapotrzebowania na ustugi komunikacyjne.

Miasta europejskie, a w tym i polskie, budowane na prze-
strzeni stuleci, nie sg przystosowane do tak duzego natezenia
ruchu samochodowego, a tak charakterystycznego dla drugiej po
+owy XX wieku. Nic tez dziwnego, ze ten gigantyczny wzrost
motoryzacji na Zachodzie (tablica nr 1), tak zaskoczy* pla-
nistow miejskich, ze muszg 6ni postugiwa¢ sie rozwigzaniami,
doraznymi, aby ruch samochodowy w ogéle mogt sie odbywac. Cze
sto mozna sie spotkaz z opiniami, TFachowcow zagranicznych,ktd
rzy méwig, ze jestesny w Polsce w tym szczesliwym potozeniu,
ze mozemy jeszcze nasze miasta przystosowa¢ do nhadchodzacych
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czasOw. Opinie te wynikajg z tego, ze liczba samochoddéw przypa
dajgca na 1000 mieszkancow w Polsce w stosunku do krajow za-
chodnich Jest mata, niemniej jednak 1 w naszych miastach przy
istniejgcym natezeniu ruchu samochodowego, wystepuja  trud-
nosci komunikacyjne, sprowadzajace sie w konsekwencji do za-
torow potoku samochoddéw w przecigzonych wezdach ulicznych i
na skrzyzowaniu drég publicznych z koleja. Opierajac sie na
danych zagranicznych mozemy powiedzie¢, ze stan motoryzacji w
Polsce jest dopiero w stadium poczatkowego rozwoju.

Statly wzrost liczby samochodow jaki obserwujeny w Polsce w
ostatnich latach (tablica nr 2) oraz stawiane zadania przewo-
zowe przed transportem samochodowym (tablica nr 3)» ksztakttu-
jJa potrzeby w zakresie gospodarki drogowej, a wzgledy ekono-
miczne wymagaja, aby ogolny koszt transportu samochodowego
byt jak najmniejszy. Rozwdj motoryzacji w Polsce wymaga roz-
budowy i1 modernizacji istniejacej sieci drogowej wraz z  jej
budowlami inzynierskimi (mosty, wiadukty, itp.).

Na ogét, zardéwno projektantom jak i odpowiednim jednostkom
administracji panstwowej, znany jest koszt budowy jednego mb
drogi lub mostu, mniej natomiast znany jest koszt eksploata-
cji pojazdéw samochodowych oraz straty spowodowane jednopozio
mowymi skrzyzowaniami drég publicznych z koleja.

W niniejszym artykule, w czesci pierwszej oméwione zostang
zaleznosci, wystepujace pomiedzy kosztami eksploatacyjnymi ta
boru samochodowego, a kosztami utrzymania nawierzchni drogo-
wych w zaleznosci od natezenia ruchu samochodowego.

W czesci drugiej przeprowadzony zostanie rachunek ekono-
miczny uzasadniajacy budowe skrzyzowania dwupoziomowego w za-

leznosci od istniejgcego lub przewidywanego natezenia ruchu
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Tablica 2

Liczba_samochodéw W Polscel)

Wyszczegol -
nienie

2

samochody oso-
bowe

samochody cie-
Zarowq

motocykle
ciggniki
autobusy 1 inne

razem

110oS¢ pojazddéw samochdd. w roku %

WZro-

1956 » stu do
~ 100% 1957 1958 1959 1965" roku
1965
3 4 5 6 7 8

44790 61944 83922 104574 210000 473

82780 99507 109676 115599 156600 189

236483 331189 461363 550994 750000 318

114700 122500 133732 155159 176400 154

7351 8150 9234 11297 14500 197

486104 623290 797927 937623 1307500 270

D Pr. Korycinski - Drogownictwo, marzec 1961 r.

2) przewidywana liczba pojazdéw samochodowych

>, Wyszczegolnienie

1

2

Tablica 3
Zadania przewozowe w latach 1960 i 1965
Zadania przewozowe w roku "
1960 1965 wzrostu

przew6z +*adunkéw 390 min ton 525 min ton 134

przewéz oso6b

425 min oso6b 638 min osob 150
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samochodowego 1 kolejowego oraz wynikajace straty w transpor-
cie samochodowym na skutek postoju pojazdéw przed rogatka.

1. ZALEZNOSCI *,7YISTEPUAE POMIEDZY KOSZTEM  EKSPLOATACYJNYM
TABORU SAMOCHODU.VEGO, A KOSZTEM UTRZYMANIA NAWIERZCHNI DRO
GO TYCH

Koszty Sksploatacyjne taboru samochodowego, przypadajace na
jeden m jezdni w ciggu jednego roku, przy znanym natezeniu

ruchu w ciggu jednej doby, mozemy obliczy¢ przy pomocy wzoru

Ke = 10006 "km Ca-Ka*Psc Ksc™Pso-Ksy + -+
METRELNEGLATLY % @
gdziei
K - koszty eksploatacyjne taboru samochodowego, przypada
6 . - 2 . , . .
jJjace na jeden m~ jezdni w ciaggu jednego roku w zk,
b - szerokos¢ jezdni w m,
2
WKm - 1los¢ wozo-km przypadajacych na 1 m jezdni w ciagu

doby,

kA’kéo’kéo’kk - koszt wkasny jednego wozo-km dla* autobu-
sow, samochodéw ciezarowych, samochodow

osobowych itp.,

EA’PSC’Pso’ﬁw - procentowy udziat autobuséw, samochodow
ciezarowych, samochoddow osobowych itd., w
ogolnej ilosci wozo/km przypadajacych na

2
jeden m  jezdni w ciggu doby.



82 Czestaw Lewinowski

Koszt wkasny jednego wozo-km przy nawierzchni  ulepszonej

(betonowa, asfalto i smodobetonowa) wynosi ™Ns

dla autobusow kn = 3,541 zk za jeden wozo/km
sam. ciezarowych ch = 2,416 zt"
n sam. osobowych k = 1.879 z+" " "

SO

"_"/damik kosztéw przewozu samochodami w zaleznosci od ro-
dzaju nawierzchni zgodnie z ™ormatywem technicznym projekto-
wania drég samochodowych™ str. 91 wynosi od 1,00 do 1,60. W
tablicy nr 4 zestawiono koszty eksploatacyjne taboru samocho-
dowego obliczone ze wzoru (i) przypadajgace na 1 m2 jezdni przy
szerokosci b = 6,00 m oraznatezeniu ruchu N m655 pojaz-
déw na dobe w ob%bkierunkach, aw tym: 35autobuséw, 320 samo
chodéw ciezarowych i 300 samochoddw osobowych.

2
1.1. Koszt utrzymania 1 m jezdni w ciggu jednego roku

2
Koszt utrzymania jednego m jezdni w cigagu jednego roku sk#a-

da sie z kosztow:

a) remontu biezacego,

b) remontu kapitalnego.

Na podstawie okreséw czasu pracy poszczegolnych rodzajow
nawierzchni, mozna okresli¢, procentowy stosunek powierzchni
poddanej biezacemu i kapitalnemu remontowi, wykonanych na tej
samej "'‘powierzchni odniesienia™ w okresie jednego roku.

1
)rJg'VH: Dabrowski ""Rachunek ekonomiczny efektywnosci inwe-

stycji modernizacji drég" Drogownictwo nr 9/62 str. 215*
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Powierzchnie, ktore podlegajg w roku remontowi kapitalnemu
mozna obliczy¢ ze stosunku zatozonej '‘powierzchni odniesie-
nia" przyjetej w naszych obliczeniach w wysokosci 1000 m2' do
Sredniego okresu czasu pracy okreslonej nawierzchni.

- A (2)
gdzie:
Prk:_ powierzchnia podlegajgca remontowi kapitalnemu,
Pqg - powierzchnia odniesienia,
Op - Sredni czasokres pracy danej nawierzchni.

Powierzchnia podlegajgca remontowi biezgcemu réwna sie po-
wierzchni odniesienia pomniejszonej o powierzchnie poddang

remontowi kapitalnemu tj.

Prb. 0 Po - Prk. ®

gdziet
Pn,J - powierzchnia podlegajaca remontowi biezgcemu, pozo-

state oznaczenia jak we wzorze (2).

?
Catkowity koszt utrzymania 1 m jezdni w ciagu jednego ro-

ku mozemy obliczy¢ ze wzoruj
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gdzie*

2
- catkowity koszt utrzymania w odniesieniu do 1 m jezd

ni w ciggu jednego roku w z#,

K N - koszt remontu biezgcego w odniesieniu do 1 m jezdni
w ciggu jednego roku w zt,

Kyk - koszt remontu kapitalnego w odniesieniu do 1 m’ jezd

ni w ciagu jednego roku w zk.

Wielkos¢ kosztéw i dla poszczegdlnych rodzajow na-
wierzchni zestawiono w tablicy nr 4. Jak wynika z tablicy 4
+aczne koszta transportu samochodowego Ke + Kuf 1 m2 na-
wierzchni w zaleznosci od rodzaju wynosza od 95,57 zk do
151,67 zk¢ z czego koszty utrzymania 1 m nawierzchni stano-
wig od 2,765? do 9,35% kosztu ogdlnego* Koszty eksploatacyjne
taboru wynoszg odpowiednio od 90,65% do 96,24%.

Z powyzszego zestawienia wynika, Ze nie optaca sie oszcze-
dza¢ na utrzymaniu i wykonawstwie nawierzchni drogowych, a na
lezy budowa¢ nawierzchnie ulepszone, dla obnizenia kosztow
eksploatacji pojazdoéw, gdyz one maja decydujacy wpityw na dacz
ne koszty przewozu.

Dla przyk#adu, gdybysmy zwiekszyli koszt utrzymania 1m
nawierzchni w ciggu jednego roku o 250%, co odpowiada koszto-

wi udozenia na istniejacej jezdni thuczniowej - nawierzchni
bitumicznej lekkiej wzmocnionej, to juz nam sie to optaca,
jezeli koszt eksploatacji taboru odniesiony do 1 m jezdni

zmniejszy sie ot

128,94 + 2,5 . 9,09 - P . 128,94 - 128,94 — p
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(Vg

Rodzaj
nawierzchni

betonowa
asfalto i1 jBinolobe-
tonowe

kostkowa?
a) na podsypce pia-
skowej

b) na podsypce cem.
piaskowej

klinkier drogowy
a) na podsypce pia-
skowej

b) na podsypce cem. -
piaskowej

P+yty kamienno-beto-
nowe na podsypce
piaskowej

thuczniowa

brukowcowa

Wskaz-
nik

kosztu
prze-
wozu

1,00

1,10

1,10

1,10

1,10

1,10

1,30

1,60

W ?

z4/m

92.19
92.19

101,41

101,41

101,41

101,41

101,41

119,85

147,50

2b/For

5,76

6,03

4,29

10,42

10,35

5,40

9,09

4,17

Tablica 4

K +K Kﬁ
e u

V  Ku
z#ym?

100

2«?4 ¢
97,95 5,87 %

107,44 5,85 %

105,70 4,05 %

111,83 9,35 %

111,77 9,25 %

106,81 5,05 %

128,94 7,05 %

151,67 2,76 %
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P "™~n28,94™ * 100 " 12,4F°

Przebudowa nawierzchni thuczniowej na bitumiczng jest juz
ekonomicznie uzasadniong, jezeli koszty eksploatacji pojazdow
zmiejsza sie o 12,4% (przy zatozonym w naszym przykdadzie na-
tezenie ruchu samochodowego N m 655 pojazdéw na dobe w obu kie
runkach). Jezeli uwzglednimy, Zze daczne koszta transportu
przy nawierzchni bitumicznej sa mniejsze od #acznych kosztow
transportu przy nawierzchni thuczniowej o 30% - to widoczne
sa korzysci wynikajace ze stosowania nawierzchni ulepszonych.
Przy systematycznym wzroscie natezenia ruchu samochodowego, ko
rzysei wynikajace z przebudowy nawierzchni nieulepszonych na
ulepszone bedg wzrastac.

Korzysci wynikajace z przebudowy nawierzchni nieulepszo-

nych na ulepszone sag nastepujace:

1) zmniejszenie ogodlnego kosztu transportu,
2) lepsze wykorzystanie taboru samochodowego,
3) podniesienie bezpieczenstwa ruchu,

4) zwiekszenie wygody jazdy.

2. AHALIZA EKONOMIOZHA BUDOWY SKRZYZOWAN DROG PUBLICZNYCH z
KOLEJA

Rachunek ekonomiczny zostanie przeprowadzony dla wypadku, kie
dy zatrzymane pojazdy przed rogatkg zdaza jeszcze  wszystkie
przejecha¢ przez przejazd jednopoziomowy, w czasie miedzy dwo
ma kolejnymi pociggami .

Jezeli natomiast, zatrzymane pojazdy nie zdaza przejechac
w czasie przerwy miedzy dwoma kolejnymi pociggami, to budowa
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skrzyzowania dwupoziomowego jest konieczna ze wzgleddéw rucho-
wych, a rachunek ekonomiczny w takim wypadku moze by¢ pondnie

ty.
2.1. STRAT* CZASU W TRANSPORCIE SAMOCHODOWYM SPOWODOWANE PRZE
JAZDAMI

Czas w jakim nastgpi przerwanie ruchu samochodowego na skutek
przejazdu jednego pociggu mozemy wyrazi¢ wzorem:

®
P
gdziej

tO - czas zamkniecia przejazdu przed nadejsciem pociagu
w sekundach,

Lp - ddfugos¢ pociggu w m,

BP - szerokos¢ przejazdu uderzona po osi toru  kolejowego
w m,

Vp - szybkos¢ pociagu w m/eek.

Jezeli w dalszym ciagu oznaczymy przez: ( - odstep czasu
miedzy nadjezdzajacymi pojazdami do skrzyzowania w sek., i -
jeden i-ty z zatrzymanych pojazdéw - to ozas postoju po-
szczegblnych pojazdéw przed rogatka wyniesie:

1) czas postoju 1 pojazdu - P m T - “ e q

1 1
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Czas postoju i-tego pojazdu wyniesie

Pt -~ | gq@G-tl-*1-4C(-D

21 -1 A

T1 -q -1q9g @i -1 ®

Strata czasu zatrzymanych pojazdow przed przejazdem wynosi

1D dla 1 pojazdu NoqH+
2) * 2 L d S2«*P2 +DJ«D2»T1-3 (1+ i) f D1 + Dg
3 "3 « S3-P3+D 1+D2+D3 - F1-q (J+2i +
x-1 1
4 " i-tego " Si-?i + £ DxmTi~24g #2i"1,+ X DX
A x»1 “«r X«1
. @
gdziet

- odstep czasu ruszania i-tego pojazdu od chwili odem-
kniecia przejazdu w sek,

D - okres czasu miedzy pojazdami ruszajgcymi z postoju z

przed skrzyzowania w sek.

Suma strat czasu ''n" pojazdow zatrzymujacych sie przed skrzy-

zowaniem wynosi+

ima X«n Xmj

T-n.-T - £ "q(U-1)+X1 X D,
1 i<l d X-1 x«1
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a8 1
poniewaz “-q (Q1-1) m - g (U+3+5+7+ ee= + 2 n - 1

m- g en towzér (8) przybierze postac*

xaa X-A
+=-n .T, --q,,n + V n

Zaktadajgc w pierwszym przyblizeniu, D * const to znaczy

X«n X=* XXn

\ ~ D - y D, anastepnie uwzgledniajgc, ie

X3 xX*1 x X»1

3&xa /  «i

\ D - (1+2+3+ .«**= n). D - —~— - D, to wzér (9 przy
1 2

bierze posta¢ T mn.T» -~ g . n2 + Sifizlld ..... 0).

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze "D Jest wielkoscig zmienng.
Wartosc¢ otrzymujemy z pomiaréw dokonanych na danym skrzy
zowaniu 1 Jest ono zalezne od warunkéw lokalnych oraz rodzaju
pojazdow (sam.osobowe, samochody ciezarowe, autobusy itp.)e-

Weddtug danych angielskich wielkos¢ D (wg Greenschields)
dla samochodéw osobowych Jest zawarta w granicach od 3,8 do
2,1 sek. ,

Przy xm 1, * 3,8 sek.
W Xm 6, DXIZ,;L sek.
dla X>6, -const. « 2,1 sek.
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X«
Wielkosci D, oraz ~ D, dla samochodéw osobowych wg da-

X X«f( X
nych angielskich zestawiono w tablicy nr 5» Jak wynika z tab-
licy nr 5
X«n
£

Wartosci B otrzymano z stonowania ostatniej kolumny tablicy
nr 5 1 zestawiono w tablicy nr 6. Tablica nr 6 wskazuje nam,
ze dla n> 4, B m const* m 3*5*

x*n x*d
Wstawiajac do wzoru (9) wartos¢ na ~ 2 D ze wzoru
X-1  x«1 X

otrzymamy strate czasu ''n” zatrzymanych pojazdéw przed skrzy-
zowaniem jednopoziomowym drogi z koleja«

T=n _Tl -j g.n2 + 251~ + 3,7.n-B @

gdziet
n - ilos¢ pojazdow zatrzymanych przed przejazdem.
Obliczajac pierwszg pochodng ze wzoru i12) i porownujac ja

do zera otrzymamy max. liczbe zatrzymanych pojazdéw przed prze
jJazdem w czasie ™
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X«i

5 N O g~ W N P

S N o g A W N R

3.8
3,1
2,7
2,4
2,2
2,1
2,1
2,1

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

«

2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1
2,1

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

+ 1,7
+ 1,0
+ 0,6
+ 0,3
+ 0,1
+ 0,0
+ 0,0

+

+

+

+

+

0,0

3,0
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4
0,4

+

+

+

+

+

3,4
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

Tablica 5
X « 1
AN e D n
X4-1i X
2,1+1,7-2,1 +3,7 - 2,00 1
4,2+2,7-2,11+3,7 - 1,00 2
6,3+3,5-2,11+3,7 - 0,40 3
8,4+3,6-2,11+3,7 - 0,10 4
10,5+3,7-2,11+3,7 - 0,00 5
12,6+3,7-2,11+3,7 - 0,00 6
14,7+3,7-2,11+3,7 - 0,00 7
2,1n+3,7«2,11+3,7 - 0,00 n
Tablica 6

* 3,5
+ 0,0

+

+

+

3,5

0,0 - 3,5

0,0 + 0,0 - 3,5

0,0 + 0,0 + 0,0 m 3,5
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Wzér (3) jest stuszny dla zmiennego od 3,8 do 2,1
sek. Przy ruchu mieszanym (san* osobowe, sam* ciezarowe itp.)
nalezy na danym skrzyzowaniu dokona¢ pomiaru zmiennej warto-
sci D , osobno dla sam* osobowych, sam. ciezarowych itp*
oraz ich procentowy udziat w ogdélnej liczbie pojazdow zatrzymu
jJacych sie przed skrzyzowaniem* Majac te dane mozemy +atwo
obliczy¢ Sredni przedziat zmiennosci

Obliczone straty czasu w transporcie samochodowym wg wzoru
(12) dotycza tylko strat wynikdych na skutek postoju zatrzy-
manych pojazdow przed skrzyzowaniem na jednym pasmie ruchu.

Jezeli do czasu T okreslanego ze wzoru CI2) dodamy stra-
ty czasu spowodowane hamowaniem pojazdu az. do zatrzymania sie
a nastepnie uzyskanie szybkosci w stosunku do pojazdéw
Jadacych z szybkosciag (gdyby przejazdu nie by4o lub i-
stniatoby skrzyzowanie dwupoziomowe) to otrzymamy  caltkowita
strate czasu pojazdéw zatrzymujacych sle przed przejazdem na
jJjednym pasmie ruchu*

Na przejechanie drogi L,,I ml, _+1 ip w m przez saaocho-

T
dy jadace z szybkoscig gdyby przejazdu nie bydo potrze-

bny jest czas

t ,-15 il ~4)
vsr
Na przejechanie drogi przez samochody zatrzymujace sie

przed skrzyzowaniem potrzebny jest czas t

Sa*
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Réznica pomiedzy czasem tSZ i tSn da nam dodatkowg stra-

te czasu przez samochody zatrzymujgce sie przed przejazdem

, Vv, V, 1. + 1.
Td ,, _SL + - (J& 1E)
a ay Sr

a po wyrazeniu 1m i l_ip jako funkcji Tf(a, a %\@ ) otrzy

i
mamy* ze

1 5 (a+a’) w sek (16)

We wzorach (4)» CI5) i (16) wprowadzono nastepujace ozna

czeniat

11h « ddugos¢ drogi hamowania w m az do zatrzymania sie po
jJazdu, przy opdznieniu nadawanym przez hamulce a”

w m/sek?2.

« ddugos¢ drogi potrzebnej do uzyskania szybkosci od

va_ 0 do v ™ przy przyspieszeniu w
m/sek2 .
Ver ~ Srednia szybkos¢ pojazddébw poruszajacych sie po dro-
dze w m/sek.
Catkowita strata czasu samochodow zatrzymujacych sie przed

skrzyzowaniem wyrazi sie wzorem*

TSZ « T+ 1 sek an
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Oprocz czasu obliczonego ze wzoru (17) powstaja dodatkowe

straty spowodowane przez pojazdy nie zatrzymujace sie
przed przejazdem, lecz zmuszone do obnizenia szybkosci na
przejezdzie. Straty te obliozany w stosunku do pojazdéw Jadg-
cych ze stalg szybkoscig (gdyby przejazdu nie bydo lub
istniatoby skrzyzowanie dwupoziomowe).

Na przejechanie drogi LZ - 1Zn +1 prz-+1Zp wm przez

samochody nie zatrzymujace sie lecz obnizajgce szybkos¢ po-

trzebny jest czas t.g o’ ktéry mozemy obliczy¢ ze wzoru

Ver.” Vegz. + jarz. + Ve - Vprz.

a vprz. al
“Var. T Yrz. (7a+ ot r\;&?z_ as)
Na przejechanie drogi przez samochody jadace z szyb-
kosciag potrzebny jest czas:
1sn- Vvsér vér
_ i n L A .
Majac czas ts-zw- oraz t1 «sn«  mozemy obliczy¢ T4, kté

ry mozemy wyrazie wzorem:

2>t . T Y sn. Vg~ Vprz. (_a M %\p *

1 in 1 +1
+-J2. _ (J&L+ ,B?.- Jb)
\Y \%
prz &r.
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a po wyrazeniu 1~ 11 jako funkcji *(YE,» yvTz* a 1 a®
otrzymamy:

v2 t2
)-JsLLsm » . ( i+'XP +

+ -SSLs. 20
SSLs @

We wzorach (18), (i9) i (20) wprowadzono nastepujace oznacze-

nia:

- ddugos¢ drogi w m potrzebnej do obnizenia szybko-

Sci od Vv » Vv do vmyv w m/sek,
ar. prz.

orz. " ddugos¢ przejazdu mierzone po osi drogi w m,

12p - ddugosc¢ drogi potrzebnej do osiggniecia szybkosci

od v »v do v mv w m/sek.
prz. &r.

- Srednia gzybkos¢ pojazddéw poruszajacych sie po dro

dze w m/sek,

vprZ - szybko$é pojazdow poruszajacych sie po przejazdzie

w m/sek,
a - opoéznienie nadawane przez hamulce w m/sek ,
ro . _ 2
al - przyspieszenie samochodu w m/sek .
Sumaryczna strata czasu w transporcie samochodowym, sSpowo-

dowana przez samochody zatrzymujace sie 1 zwalniajagce przed
przejazdem w stosunku do pojazdéw Jadacych ze stalg szybko-
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Scig,gdyby przejazdu nie bydo lub istniatoby skrzyzowanie dwu-

poziomowe, mozemy obliczy¢ ze wzoru:

sum " T+Tr+ 5w sek. (€A

Znajac wartosc Tgum:‘ze wzoru (21) mozemy obliczy¢ catko-
witg strate czasu pojazdéw w ciggu doby na jednym pasmie ru-

chu, ktdéra wynosi:

Tdehr - T . Ng +Td n L H +Tg G -0 LN W ek @2)

gdzie:

~ - liczba przejezdzajacych przez przejazd pociggéw w cig-

gu doby W obu kierunkach,

NS - liczba pojazdow samochodowych przekraczajacych przejazd

w obu kierunkach w ciggu doby*

Przy "nr" pasmach ruchu wzor (22) przybierze postac
2b* - _
Td?b (T.NP +>Td -n. Np + Tg(N8 n. Np)) -n_w sek (@23)

str.n®

Roczng ilos¢ straconych wozo-godz. mozemy obliczy¢ ze wzoru:

-1 (24)
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gdzie:

~"POCZ.

goaz. " roczna ilos¢ straconych wozo/godz,

d - réwnowaznik rocznej ilosci dni ruchu samochodowe-

go (d » 310).

11oS¢ straconych wozo/kilcanetréw (w”) w ciggu roku wynosi:

- yjTocZ. 1 dob. . /ocv

- 3600 * str.n *d * 7Sr (25}
gdzie:
Vér - Srednia szybkos¢ jazdy taboru samochodowego na danej

drodze w km/godz.

Majac ilos¢ straconych wozo-kra w ciggu roku na skutek
przejazdu oraz majac koszt wkasny jednego wozo/km straty wy-
raza sie wzorem:

utr. -~ km

S P Lok P k) 6)1

Wzér (26) ma zastosowanie tylko do pojazdéw bedacych w ru-
chu, gdzie czas postoju pojedynczego samochodu jest stosun
kowo krétki, nie dotyczy on samochoddw zaparkowanych  lub
samochodéw znajdujacych sie w garazach.
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gdzie: -

- roczna ilos¢ straconych wozo-km spo
wodowana skrzyzowaniem jednopoziomo-
wym,

RA’Psc’Pso’Ph—r’Pn - procentowy udziat autobusow. sam,
ciezarowych, sam, osobowych itp. w
ogolnej ilosci straconych wozo-km,

k. .,k ,k , .,k - koszt wkasny jednego wozo/km dla au-

A’'sc’s0 7111”7 U

tobusow, sam, ciezarowych, sam. 0SO-

bowych itp. w zk.

Procentowy udziat poszczegdlnych rodzajéw pojazdéw w ogol-
nym natezeniu ruchu samochodowego bierzemy z pomiaréw dokona-

nych na interesujacym nas skrzyzowaniu jednopoziomowym.
Sredni krajowy koszt wkasny jednego wozo-km w  przedsie-
biorstwach komunikacyjnych w pierwszym pédroczu 1961 r.  wy-

niost:

D
2
2]
4)
5)
6)

samoochody osobowe kgQ - 2,26 zk zajeden wozo/km
taksowkibagazowe T * 1»56z+ "' " "
autobusy kA - 580z W
trolejbusy kt bug*®=7,60 z+ " " "
tramwaje k =4,20 z+ "

sam. ciezarowe kéc =2,54 zk M

2.3. Ogo6lna forma rachunku ekonomicznego

Do okreslenia najekoninri czniejszego rozwigzania technicznego
skrzyzowania drogi z koleja, oprzemy sie na wzorze, ktérego
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uzasadnienie teoretyczne zostato podane w "Instrukcji  Ogol-
nej" w sprawie metodyki badan ekonomicznej efektywnosci inwe-
stycji wydanej przez Komisje Planowania przy Radzie Ministréow
w maju 1962 r.

W niniejszym artykule rachunek ekonomiczny przeprowadzony

zostanie dla dwéch przypadkoéw:

1. Skrzyzowania jednopoziomowego drogi z kolejg nie ma i
mamy zadecydowa¢, czy budowac¢ skrzyzowanie jednopozio-

mowe czy tez dwupoziomowe.

2. Skrzyzowanie jednopoziomowe drogi z kolejg istnieje i
chcemy okreslic¢, czy budowa skrzyzowania dwupoziomowe-
go jest ekonomicznie uzasadniona, czy tez nalezy tylko
dokona¢ modernizacji skrzyzowania jednopoziomowego.

Ad 1. Budowa skrzyzowania moze by¢ uznana jako ekonomicz-
nie uzasadniona, jezeli wskaznik efektywnosci skrzyzowania
dwupoziomowego jest mniejszy od wskaznika efektywnosci skrzy-
zowania jednopoziomowego, t.zn. jezeli zostanie spedniona nie

réwnoscé
E, C E %)
d @

gdzie wskaznik efektywnosci przy statej wielkosci produkcji
wynosi :

a) dla skrzyzowania dwupoziomowego

27a)
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b) dla skrzyzowania jednopoziomowego

_ cc ON7 *
Ej= L5 95 (M, )tk HKeeaz1 by (2Th)

Podstawiajac do wzoru (27) wartos¢ na 1 Ej otrzymamy nie-
réwnoscé
[f. V 1k V )<ka] *b < [+ J] {Hgz-nzi) &

*V w e>f££1e | -D1

Ad 2« Przebudowa skrzyzowania jednopoziomowego na dwupo-
ziomowe bedzie ekonomicznie uzasadniona, jezeli spedniona zo-

stanie nierownoscé

E, < E €3))
gdziet
E, - wspodczynnik efektywnosci skrzyzowania dwupoziomowego

wzor (29a).

S I Kyt Ky, KEP2EL - b, (28a)
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We wzorach (7)), (27a), (@7b), (28) i1 (28a) wprowadzono naste

pujace oznaczenia:

EZm - wskaznik efektywnosci skrzyzowania jednopoziomowe-

go zmodernizowanego,

E. - wskaznik efektywnosci skrzyzowania jednopoziomowe-

’ «O «

Jq_ - naktady inwestycyjne na budowe skrzyzowania dwu-
poziomowego,

Jé - naktady inwestycyjne na budowe skrzyzowania jedno-
poziomowego,

- koszt modernizacji skrzyzowania jednopoziomowego,

qz«0,16 - wspétczynnik strat w wyniku zamrozenia nakdadéw in

westycyjnych»

nZd - Sredni okres zamrozenia naktadéw Jd”

nzj' - Sredni okres zamrozenia naktadow Jj,

Kg - roczne koszty eksploatacyjne skrzyzowania dwupozio
mowego,

err - koszt personelu obstugujgcego skrzyzowanie jedno-

poziomowe w ciagu roku,

- roczne koszty eksploatacji skrzyzowania jednopozio

mowego,

Kg§92 - straty roczne poniesione przez transport samochodo
wy spowodowane skrzyzowaniem jednopoziomowym obli-

czona ze wzoru (26),
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b - wspotczynnik korygujacy, wyrazajacy wpdyw ddugosci
eksploatacji na efektywnos¢ danego wariantu inwe-
stycyjnego.

Wartos¢ wspotczynnika ''b" zalezna Jest od stosunku
i okresu eksploatacji akrzyzowania dwupoziomowego, wartosc¢
"b." zalezna Jest od stosunku J.: (K,+K + i okresu
i J J per str
eksploatacji skrzyzowania Jednopoziomowego, zas wartos¢ wspot

czynnika b2 zalezna Jest od stosunku sz: (KJ + err +

C >e
Wartosci wspétczynnika "b'" podane sg w tablicach zakgczonych

do "Instrukcji Ogoélnej",

3. ZAKONCZENIE

W niniejszym artykule przedstawiono ogélny zarys rachunku eko
nomicznego, dotyczacego stosowania odpowiednich nawierzchni
drogowych oraz projektowania skrzyzowah drog publicznych z ko
leja jako funkcji kosztow transportu samochodowego. Analiza
ekonomiczna winna by¢ punktem wyjsciowym do wszelkich rozwig-
zan technicznych, kazdej powazniejszej inwestycji drogowo-mo-
stowej , Bez przesady mozemy powiedzie¢, ze zagadnienie whasci
wego gospodarowania Srodkami finansowymi, przeznaczonymi  ha
cele drogowo-mostowe, winno by¢ traktowane na rowni z zagad-
nieniami technicznymi projektowania drég ulic i budowli inzy

nierskich.
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3KOHOMHHECKOE EPOEKTHPO3AJME &80POEHHX RACTHII03 H KEPEKPECTKOB JIOPOP C KE.1E3HO
HOPOSTWM EQJIDTHOM

PEe3»me

3 nepBoit nacTH ct3tih oiracana 3aBHCHMOCTB cymecTByntaafl Mexsy BKCiuiyaTaimoHHu—
mk HaK”ajtaMH aBTOMOOnjaHoro TpaHCnopTa s HaK/rsmasan coflepsainui jopoxHHX HacTH-
JIOB B SaBHCHMOCTH OT HHTeHCKBHOCTH aBTOMOOHJIBHOrO ABHXeHHR.

30 BTopoA gacTi CTaTBa flaeTca MeTOBHKa oKOHOMH”ecKoro pacaeTa HBJiHDmeroca
A0K33aTejiBCTBOM ueliecoo6pa3HOCTH CTpouTejiBCTBa AByxapycHoro nepeicpecTKa topo-
ra c xejre3HOAopoxHHM nojroTHOM b sasHOHMOcTu ot oomeM ctohmocth aBTOMoOMBHoro
TpaHcnopTa.

d e o6konomische projektienung der strassenobeepiachen und weg

E1SENBAHN-KREUZUNGEN

Zusammenfassung

Im ersten Teil der Arbeit wird der Zusammenhang der Pahrzeug-
Exploitationskosten mit den Unterhaltungskosten fir die Stras
senoberflachen unter Bericksichtigung der Starke des Autover-

kehrs untersucht.
Der zweite Teil enthalt die O6konomische Berechnung einer

zweistockigen Wag“Eisenbahn-Kreuzung unter  Berulcksichtigung

der allgemeinen Autotransportkosten.



