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~PRZEPUSTOWOSC AUTOSTRADY” - PROGRAM ANALIZUJACY
PRZEPUSTOWOSC AUTOSTRAD

Streszczenie.W artykule przedstawiony zostat napisany przez autorkg niniejszego
opracowania program, dokonujacy analizy przepustowosci autostrad zgodnie z procedurami
HCM w oparciu o instrukcje wydangw 1995 r. przez GDDP.

“PRZEPUSTOWOSC AUTOSTRADY” - PROGRAM ESTIMATING
CAPACITY OF MOTORWAYS

Summary. The article contains a program created by the author that introduces analysis of
the transferability of motorways in compliance with the Highway Capacity Manual
procedures on the basis ofthe 1995 instruction by GDDP.

1 WSTEP

Program: ,,Przepustowo$¢ autostrady” dokonujacy analizy przepustowos$ci autostrad zostat
napisany na podstawie wydanej w 1995 r. przez GDDP instrukcji: ,Instrukcja obliczania
przepustowosci drog | i 1l klasy technicznej (Autostrada i drogi ekspresowe)”. Instrukcja ta
obejmuje wiele r6znych typoéw analiz przepustowosciowych dla drog istniejgcych
i projektowanych, zostata dostosowana do stosowanych w Polsce wartosci predkosci
projektowych oraz jednostek metrycznych, uwzgledniono w niej réwniez zmiany, jakie
w latach 1992 - 94 wprowadzono do metody HCM - 85.

2. OPIS METODY ANALIZY PRZEPUSTOWOSCI

Analiza przepustowos$ci autostrady moze dotyczyé trzech aspektéw. Pierwszy z nich
dotyczy oceny warunkoéw ruchu na istniejgcym lub projektowanym odcinku podstawowym
autostrady, odcinku przeplatania, czy na obszarze wplywu wigczania, 0 znanej
charakterystyce geometrii drogi i natezeniu ruchu. Analiza ta zawiera okre$lenie poziomu
swobody ruchu oraz wartosci liczbowych takich miernikéw PSR (Poziomoéw Swobody
Ruchu), jak: gestos¢ ruchu i predkos¢ ruchu swobodnego w przypadku odcinka
miedzyweztowego, gestosci ruchu i predkosci podrézy w przypadku odcinka przeplatania
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i obszaru wptywu wiaczania. Drugi zwigzany jest z projektowaniem przekroju poprzecznego
autostrady dla istniejgcych lub prognozowanych natezen ruchu i zadanego rozwigzania
sytuacyjnego  w celu uzyskania wymaganego PSR. Trzeci dotyczy planowania
przepustowosci autostrad, ktére polega na okresleniu potrzebnej liczby paséw ruchu dla
zapewnienia zaktadanego PSR.

W analizach przepustowosci dzieli sie autostrade na trzy podstawowe elementy sktadowe:

- odcinki miedzyweztowe - podstawowe odcinki autostrady,

- odcinki, na ktédrych odbywa sie przeplatanie,

- facznice i ich potaczenia z autostrada.

Odcinkiem podstawowym autostrady jest odcinek, na ktorym ruch odbywa sie w sposob
niezaktocony wiaczeniami/wytgczeniami pojazdéw z/do potoku ruchu na autostradzie ani tez
manewrami przeplatania. Zakres wptywow obszarow wiaczania i wytgczania zgodnie
zmetodgHCM - 85 zilustrowano narys. 1.
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Rys. 1. Zasieg wptywu wigczen i wytgczen z autostrady oraz odcinkow przeplatania
Fig. 1. The extent of the impact of inclusions and disconnections from motorway and of
interlacing sections

Dla poszczegélnych elementéw sktadowych autostrady stosuje sie osobne procedury
obliczeniowe. Analize przepustowos$ci przeprowadza sie réwniez osobno dla kazdej z jezdni
odcinka podstawowego autostrady.

2.1. Podstawowe zatozenia metody obliczeniowej

Punktem wyjScia do analiz przepustowos$ci sa zwigzki zachodzace miedzy S$rednig
predkoscig podrézy i natezeniem ruchu oraz gestoscig ruchu, przy réznych predkosSciach
ruchu swobodnego, w tzw. idealnych warunkach drogowo - ruchowych [1]. Warunki te
z punktu widzenia przepustowosci sg nastepujace:

- szeroko$¢ paséw ruchu wieksza niz 3,60 m,

- taczna szerokos$¢ pasa wolnego od przeszkdd bocznych liczac od krawedzi skrajnego
pasa ruchu jest wieksza od 1,80 m, przy czym bariery ochronne w pasie dzielgcym nie
sg przeszkodami bocznymi, natomiast maszty o$wietleniowe, $ciany oporowe
i podpory wiaduktow nadal uznawane sg za przeszkody boczne,
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w potoku ruchu wystepujajedynie samochody osobowe,
z autostrad korzystajgjedynie kierowcy regularnie podrézujacy i znajacy jej przebieg.
W procedurach obliczeniowych zaktada sie réwniez: dobry stan nawierzchni, dobre
warunki atmosferyczne oraz brak zaktécen w ruchu przez zdarzenia drogowe. Zaktada sie, ze
przepustowo$¢ w idealnych warunkach drogowo - ruchowych przy zakresie predkosci od 76
do 102 km/h wynosi na autostradzie 2200 E/h/pas.

Jako mierniki definiujgce PRS przyjeto predko$¢ odczuwang przez kierowcOw oraz
gestos¢ ruchu charakteryzujgcg swobode wykonywania manewréw i blisko$¢ innych
pojazdow.

Rzeczywiste warunki geometryczno - ruchowe zwykle rdéznig sie od zatozonych
warunkéw idealnych. Uwzglednienie wptywu zmiany warunkéw drogowo - ruchowych na
przepustowo$¢ odbywa sie poprzez zastosowanie odpowiednich wspdétczynnikéw
korygujacych. W metodzie HCM uwzgledniany jest wptyw takich czynnikéw, jak: predkos¢
mchu swobodnego, szeroko$¢ paséw ruchu i odlegto$¢ przeszkdéd bocznych, obecnosé
w ruchu pojazdéw ciezkich, znajomo$¢ drogi w populacji kierowcéw, rodzaj terenu,
pochylenia i ich odlegtosci oraz nier6wnomiemos¢ ruchu w godzinie szczytu.

2.2. Procedura obliczeniowa

W metodzie HCM - 85 podstawg obliczern przepustowosci i oceny warunkéw ruchu sg
natezenia ruchu w najbardziej obcigzonych 15 minutach Qi5vex [P/I5 min] godziny
miarodajnej przeliczone na natezenie obliczeniowe Qis [P/h] zgodnie z ponizszym wzorem:

e,5=4-e 15 [p/h] (i)

W praktyce Q15 uzyskuje sie poprzez podzielenie natezenia miarodajnego Qm [P/h] przez
wspotczynnik wahan ruchu w godzinie szczytu kis:

RE=%L [P/h] )
K\5
Przepustowo$¢ i natezenia krytyczne odcinkéw miedzyweztowych autostrad

w rzeczywistych warunkach drogowo - ruchowych oblicza sie z nastepujacego wzoru:

& =C. [P/h] (3)

gdzie:
Qki - natezenie krytyczne w rzeczywistych warunkach drogowo - mchowych dla PSR
iw [P/h] wjednym Kierunku,
(Q/Ci) - stosunek natezenia do przepustowosci dla PSR i,
CO - przepustowos$¢ w idealnych warunkach drogowo - mchowych wynoszgca 2200
[E/h/pas],
n- liczba paséw ruchu na autostradzie w jednym kierunku,
fp- wspoétczynnik wptywu szeroko$ci pasow ruchu i odlegtosci przeszkdd bocznych,
fc - wspdiczynnik wptywu samochod6éw cigezarowych i autobuséw oraz rodzaju terenu
oraz spadkow i ich dtugosci,
fzd- wspétczynnik znajomosci drogi wsérod kierowcow.
Wspoétczynniki fp i fZi sg stabelaryzowane, natomiast wspotczynnik fc obliczany jest
z nastepujagcego wzom:
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fc  \+Pc{Ec-\) (] @
gdzie:

pc-udziat samochodéw ciezarowych i autobuséw w ruchu [-],

Ec- ekwiwalentny wspotczynnik przeliczeniowy na pojazdy umowne dla samochodow
ciezarowych i autobuséw, ustalany wedtug dwoéch procedur: uproszczonej lub
szczegbtowej.

Klasyfikacja warunkéw ruchu na odcinkach przeplatania jest zwigzana ze S$rednimi

predkosSciami jazdy pojazdéw przeplatajagcych i nie przeplatajgcych sie. Predkos$¢ ruchu
pojazdow przeplatajgcych sie Vwi pojazddw nie przeplatajacych sie Vnoblicza sie ze wzoru:

VWV, =24 + 80 [km/h] (5)

gdzie:

Q - taczne natezenie w obszarze przeplatania [E/h],

Qp- faczne natezenie potokdéw przeplatajacych sie [E/h],

n - liczba wszystkich paséw ruchu w obszarze przeplatania,

Ip- dtugosé odcinka przeplatania [m],

a, b, c, d - stale, zalezne od typu uksztattowania obszaru przeplatania (stabelaryzowane).

Podstawowymi kryteriami oceny PSR dla obszaréw wptywu wjazdéw i zjazdow sa jako
miernik podstawowy maksymalna gestos¢ ruchu kw [E/km/pas] oraz jako miernik
pomocniczy minimalna predko$é¢ Vw [km/h]. Gestos¢ ruchu dla PSR od A do E oblicza sie z
nastepujacych wzoréw:

dla wjazdu z tgcznicy 1—pasowej w obszar wigczania:

kw = 3,403 + 0,00456 mQr + 0,00485 mQn - 0,0128 «lw [E/km/pas] (6)
dla wyjazdu na 1- pasowatacznice z obszaru wytgczania:
kw= 2,643 + 0,00534 Qx-0,0183- Iz [E/km/pas] ©)

gdzie:

Qi2—natezenie ruchu na 1i 2 pasie ruchu autostrady [E/h],

Qr- catkowite natezenie ruchu na tgcznicy [E/h],

WIz- catkowita dtugo$¢ pasa wiaczania, wytaczania [m].

Brak jest wzoréw obliczajgcych gesto$¢ ruchu, w przypadku gdy wystepuje PSR F.
Przecietne wartosci predkosci podrézy w obszarze f#gcznicy obliczane sg za pomocy
wybranych z grupy wzoréw. Wybér odpowiedniego wzoru zalezy od zadanego PSR oraz
rodzaju ruchu (ciagty, nieciagty).

Szczego6towy opis metody przeprowadzania analizy przepustowosci autostrad mozna
znalez¢ w publikacjach [1] i [2].

3. PROGRAM ,PRZEPUSTOWOSC AUTOSTRADY”

Program ,,Przepustowos$¢ autostrady” dokonujacy analizy przepustowosci poszczeg6lnych
podstawowych elementéw autostrady napisany zostat w Delphi 0,4 [3]. Ogoélny schemat
blokowy tego programu przedstawiono na rys. 2.
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Strona tytutowa
Start / Wyjscie

Menu gtéwne

programu
Przepustowos¢ Przepustowosé " Przepustowo$é
odcinkow odcinkow z facznic i potgczen z
miedzyweztowych przeplataniem droga gtéwna
r ir

Wybor sposobu wprowadzania danych

Obliczenia

Wynik obliczen
Powrot do gtéwnego menu lub wyjscie z programu

Rys.2. Schemat blokowy programu ,,Przepustowos$¢ autostrady”
Fig.2. Diagram of program “Przepustowo$¢ autostrady”

3.1. Menu gtéwne programu

W menu gtéwnym programu mozna dokona¢ wyboru jednej z trzech mozliwych opcji
przeprowadzania obliczen:
przepustowosci odcinkéw miedzyweztowych,
- przepustowosci odcinkow, na ktérych odbywa sie przeplatanie,
- przepustowosci tgcznic.

Formularz ,,Menu gtéwne” przedstawiony zostat na rys. 3.
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jfi Przepustowos¢ Autostrady JOjxI

Obliczanie przepustowosci odcinkéw migdzyweztowych
Obliczanie przepustowosci odcinkéw z przeplataniem

Obliczanie przepustowoscit-gcznic i potaczen z droga gtéwna

Rys.3. Formularz ,,Menu gtéwne”
Fig.3. Form ,Menu gtéwne” (,main menu”)

3.2. Wprowadzanie danych

Niezbedne do przeprowadzania obliczen dane mozna wprowadza¢ w programie tylko z
klawiatury, baza danych znajduje sie w trakcie tworzenia.

fl Przepustowo$¢ Autostrady

PGP, e s
56 Regularni uzytkownic: C
A < Predkose ruchu 9 Y Yy W zniesienie c
B r swobodnego Ruch rekreacyjn C
[ iny Spadek C
c r [km/h]
D r Rodzaj
E r - uksztattowania iPlaski Pochylenie i
F r terenu [%]
Dicovituuy !
Udziat ) Liczbapaséw  \ £ bez przeszkod bocznych I3
pojazdow | ruchu r jednottiorme c
ciezkich
A C obustronne C AW ynk |
DHIGOSE [ SzETOKOSE
! X Wt
oddnka paséw ruchu i3.75 w odlegtosci ri; stecz |
jkmre C m N ™M
Ocena warunkéw ruchu - wyznaczenie poziomu swobody ruchu PSR
| Obserwowane Predkose ruchu W zniesienie
I godzinowe swobodnego Spadek
i natezenie ruchu [km/h]
i [P/m] ; Rodzaj Pochylenie
uksztattowani U
terenu
Przeszkody boczne
6 Regularni uzytkownicy C
) Liczbapasow  \  Z. bez przeszkod bocznych  C 9 Y Y ¢
pojazdéw 1 ruchu g c jednostronne C  Ruch rekreacyjny
ciezkich [%) ST obustonne
Dd'”g"k“ ! T SZRIOKOSE s |
odcinka N paséw ruchu 13.75 _v]  wodlegtosci |
kmix C m [m] N 1 X Wstecz |

Rys.4. Widok ekranu formularza ,,Wprowadzanie danych 1”
Fig.4. Form ,Wprowadzanie danych 1” (,,data introducing 1”)
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Wopisywanie danych dokonywane jest na osobnych formularzach w zalezno$ci od tego,
jaka opcje wybralisSmy w menu gtéwnym. Dla przyktadu w niniejszym artykule umieszczono
formularz ,,Wprowadzanie danych 17, na ktéorym wpisywane sg dane stuzace do obliczania
przepustowosci odcinkéw miedzyweztowych, przedstawiony na rys. 4 oraz formularz
~Wprowadzanie danych 2” przeznaczony do wpisywania danych stuzacych do obliczania
przepustowos$ci odcinkéw, na ktorych odbywa sie przeplatanie, przedstawiony na rys. 5.

Obliczanie przepustowosci odcinkéw z przeplataniem

Typ obszaru Odcinek potozony ptaskim

a
przeplatania B r naterenie rr
c Cc

r gorzystym

- Przeszkody boczne —
Natezenie ruchu |

) bez przeszkdd bocznych <
narelacjach w jednostronne
Pih] obustronne

w odlrn%jos’ci

Uzytkownicy drég
regularni uzytkownicy <

Udziat samochodéw
ciezkich w [%]

ruch rekreacyjny C
Szeroko$¢ pasow 375
15 ruchu [m] U
[Ier]Tgosc odcinka Liczba paséw ruchu
Wstecz J A Wynik

Rys.5. Widok ekranu formularza ,,Wprowadzanie danych 2”
Fig.5. Form ,,Wprowadzanie danych 2” (,,data introducing 2”)

3.3. Obliczenia i prezentacja wynikow

Po wpisaniu do odpowiednich formularzy niezbednych danych i wcisnieciu przycisku
wynik program dokonuje obliczen, ktérych rezultat pojawia sie w oknie dialogowym. W
oknie dialogowym ,Wynik” znajdujg sie rowniez przyciski umozliwiajgce powrot do
gtéwnego menu lub zakonczenie pracy z programem.

4. PODSUMOWANIE

Szybka realizacja programu budowy sieci autostrad w Polsce jest jednym z
najwazniejszych problemoéw, jakie stojg w najblizszych latach przed polska inzynierig
drogowg i polskim drogownictwem. Zapewnienie finansowania tych inwestycji jest sprawa
niezwykle istotng. Wazne sg réwniez zagadnienia zwigzane z analizg przepustowos$ci nowo
powstatych i istniejacych autostrad, dlatego program ,,Przepustowos$¢ autostrady” analizujacy
przepustowo$¢ odcinkdw miedzyweztowych i weztéw autostradowych moze sie okazaé
programem przydatnym nie tylko w pracy naukowej czy dydaktyczne;j.
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Abstract

One of the most substantial task given to Polish traffic engineering in the near. Future is
to quickly carry out the programme of construction of the net of motorways. Financial
security of such investment is vital. The issues connected with analysis of transferability of
newly-constructed as well as existing motorways is also important. That is why the program
“Przepustowos$¢ autostrady” which estimates the capacity of intersection stretches and
motorways’ nodes can prove to be helpful not only in scientific or didactic work.



