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»MODEL HCM” - APLIKACJA KOMPUTEROWA WSPOMAGAJACA
ANALIZE PRZEPUSTOWOSCI WJAZDU AUTOSTRADOWEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiony zostat program komputerowy, ktéry dokonuje
analizy przepustowosci wjazdu autostradowego zgodnie z procedurami HCM. Algorytm tego
programu zostat opracowany w oparciu 0 wytyczne zawarte w wydanej w 1995t przez GDDP
instrukcji. Program ,,Model HCM” jest jedng z aplikacji programu ,,Modele przepustowosci
wjazdu autostradowego”, pozostate aplikacje tego programu to: ,,Model symulacyjny” oraz
»Model M+aM+a/1”.

"MODEL HCM” - THE COMPUTER APPLICATION
HELPING THE ANALYSIS OF CAPACITY OF HIGHWAY
ENTRANCE

Summary. The computer programme in article was introduced, which it makes the
analyses of capacity of highway entrance with procedures peaceably the HCM. Algorytm of
this programme was worked out in support the contained guidelines in given in 1995 by
GDDP of instruction. The programme ,,The Model HCM” it is one of application of
programme ,,The models of capacity of highway entrance”, remaining applications of this
programme this: ,,Simulating Model” as well as ,,Model M+VM+a/1”.

1 WSTEP

Program ,,Model HCM” dokonujacy analizy przepustowosci wjazdu autostradowego
zostat napisany na podstawie wydanej w 1995r. przez GDDP instrukcji: ,Instrukcja
obliczania przepustowosci drég | i Il klasy technicznej (Autostrada i drogi ekspresowe)”.
Instrukcja ta obejmuje wiele réznych typow analiz przepustowosciowych dla drég juz
istniejagcych i drog nowo projektowanych. Instrukcja ta zostala réwniez dostosowana do
krajowych wartosci predkosci projektowych oraz jednostek metrycznych, uwzgledniono w
niej takze zmiany, jakie w latach 1992 - 94 wprowadzono do metody HCM - 85.
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2. OPIS METODY ANALIZY PRZEPUSTOWOSCI WJAZDU
AUTOSTRADOWEGO

Wijazd jako element wezta autostradowego to miejsce zmiany warunkdéw drogowych
(geometria trasy w planie) i ruchowych (dostosowanie predkosci jazdy pojazdéw do
predkosci umozliwiajacej wgczenie sie do ruchu pojazdéw na prawym pasie autostrady).

Analiza przepustowosci wjazdu z 1 - pasowej tgcznicy przeprowadzana jest poprzez
ustalenie gestosci, predkosci oraz PSR ruchu. Procedura obliczeniowa skiada sie z
nastepujgcych krokow:

1. Przeliczenie natezen ruchu

2. Obliczenie natezen ruchu Qi2na dwaoch skrajnych pasach ruchu autostrady

3. Obliczenie natezen w przekrojach sprawdzania przepustowosci

4. Ocena PSR

2.1. Przeliczenie natezen ruchu

Przeliczenia natezer ruchu autostradowego i ruchu na tgcznicach na ich ekwiwalentne
wartosci QOw [E/h] dokonuje sie zgodnie ze wzorem 1 {Zrodto:[1]):

. = 0> [E/h] (D

gdzie:

QO0- natezenie w szczytowych 15 minutach, przeliczone na godzing, w idealnych
warunkach drogowo-ruchowych,

Qh- godzinowe natezenie ruchu zmierzone lub prognozowane w rzeczywistych
warunkach drogowo-ruchowych,

ku - wsp6tczynnik wahar ruchu - wzér 2 {Zrédto: [1]),

fo - wspotczynnik wpltywu szerokosci paséw ruchu i odlegtosci przeszkéd bocznych [-]
(tabl. 1),

fc - wspotczynnik wpltywu samochodoéw ciezarowych i autobuséw oraz rodzaju terenu,
spadkéw i ich dtugosci,

Ld- wspdtczynnik znajomosci drogi wsrdd Kierowcow (tabl. 2)

T [ @)
4-018sp
gdzie:
Qh- pomierzone natezenie ruchu w godzinie [P/h],

Qi5max- natezenie ruchu w najbardziej obcigzonych 15 minutach.
Tablica 1

Wspdtczynnik wptywu szerokos$ci pasdw i odlegtosci od przeszkdd bocznych fp

Odlegtos$¢ od Przeszkody boczne po jednej stronie jezdni Przeszkody boczne po obu stronach jezdni
przeszkody Szeroko$¢ pasa ruchu Szeroko$¢ pasa ruchu
bocznej [m] 3.75 3.60 3.50 3.25 3,00 3.75 3.60 3.50 3,25 3.00
> 1,80 1.00 1,00 0,98 0,94 0,90 1.00 1,00 0.98 0,94 0,90
1,00 0,99 0.99 0,97 0.93 0,89 0.98 0.98 0,96 0,92 0.88
0.00 0.92 0,92 .91 0.88 0.84 0.86 0.86 0.85 0.82 0.78
Zrodio: [1]

Wspotczynnik fcobliczany jest ze wzoru 3 {Zrédio: [1]):

+ Pc

fo~Tipfbe g’ M O
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gdzie:
pc- udziat samochoddw ciezarowych i autobuséw w ruchu [-],
Ec - ekwiwalentny wspotczynnik przeliczeniowy na pojazdy umowne dla samochodow
ciezarowych i autobuséw, ustalany wedtug dwdch procedur: uproszczonej lub

szczegOtoweyj.
Tablica 2
Wspotczynnik znajomosci drogi wérdd kierowcow
Charakterystyka uzytkownikéw Wspotczynnik korygujacy
Dojezdzajacy do pracy lub inn! regularni uzytkownicy 1.0
Ruch rekreacyjny lub inni nieregularni uzytkownicy 0.75-0.99
Zrodlo:[1]

2.2. Obliczenie natezen ruchu Qn na dwoch skrajnych pasach autostrady

Czynniki wptywajace na rozktad ruchu na autostradzie przed obszarem wiaczenia to:

- catkowite natezenie ruchu na autostradzie przed analizowanym obszarem - Qa [E/h],

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

- dtugos¢ pasa whaczen - Iw [m],

- predkos¢ ruchu swobodnego na tgcznicy (w p. rozpoczecia wjazdu na pas wiaczen).
Obliczenie natezen ruchu Q]2 na 1i 2 pasie ruchu autostrady, czyli obliczenie natezen ruchu
na dwoch skrajnych pasach ruchu autostrady dokonywane jest zgodnie ze wzorem (4)
{Zrédto:[1]):

Qn =Qa-Pv, @)
gdzie:

Pw -udziat ruchu autostradowego pozostajacego na dwoch skrajnych pasach autostrady

(wzory, macierz wyboru wzoru w tablicach 3 i 4),

Qa- catkowite natezenie ruchu na autostradzie przed analizowanym obszarem [E/h].

Tablica 3
W?zory do obliczania pw
Nrwzoru Wzory
I pw=1,00
2 /Pw=0,5775 +0,000092
3 /w=0,7289-0,0000135-(&, +Qr)~0,002048-V,, +0,000207 dp
4 pw=0,5487+0,0801 QJdn
5 pw=0,2178- 0,000125 «Qr + 0,05886 w,, / VW{
Zrédio: [1]
Tablica 4
Macierz wyboru wzoru
Usytuowanie wjazdu z tacznicy Jezdnia autostrady
wzgledem innych tacznic 2 - pasowa 3 - pasowa 4 - pasowa
Odosobniona 1 2 5
Po tacznicy wjazdowej 2 5
Po acznicy wyjazdowej 1 3 5
Przed tacznica wjazdows 1 2 5
Przed tacznicg wyjazdowa 1 4 5

Zrédio: [1]
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2.3. Obliczenie natezen w przekrojach sprawdzania przepustowosci

Nastepnie dokonuje sie obliczenia natezen w przekrojach sprawdzania przepustowosci.
Przepustowos¢ ta wyrazana jest na dwa sposoby:

- pierwszy dotyczy maksymalnego natezenia potoku ruchu wyplywajacego z obszaru
wigczenia, ktory jest rowny przepustowosci nastepujacego po tacznicy odcinka
autostrady, czyli 2200 [E/h/pas],

- drugi dotyczy maksymalnego natezenia potoku ruchu, ktéry moze bez zakidcen
wijecha¢ do obszaru wptywu wigczenia. Natezenie to obliczane jest ze wzoru (5)
{Zrédto: [1]):

Qm ~Qr'Qn> (5)
gdzie:

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

Qi2- obliczone natezenie ruchu na 1i2 pasie autostrady [E/h],

Tablica 5
Warto$¢ przepustowosci dla obszaréw wigczenia (dla tacznic 1- pasowych)

Liczba paséw ruchu najezdni Obszary wiaczenia
autostrady maks. Q,,,. [E/h] maks. 0,i2 [E/h]
2 pasy 4400 4400
3 pasy 6600 4600
3 4 pasy 8800 4600
Zrodto: [+

W przypadku gdy obliczone natezenia sg wieksze od podanych w tabl 6 wartosci
przepustowosci przyjmuje sie¢ PSR F.

2.4. Ocena PSR

Ostatnim elementem analizy przepustowos$ci jest wyznaczenie PSR. Kryteriami oceny
PSR dla obszaréw wptywu wjazddw sa: jako miernik podstawowy maksymalna gestos¢ ruchu
kwE/km/pas] oraz jako miernik pomocniczy minimalna predkos¢ Vw [km/h] (tabl. 6).
Gestos¢ ruchu dla PSR od A do E dla wjazdu z 1 - pasowej tgcznicy w obszarwiaczania
oblicza sie ze wzoru (6) (Zrodio: [1]):

kw= 3,403 + 0,00456 «Qr +0,00485 «Qn - 0,0128 ¢/,  [E/km/pas] ®)

gdzie:

Qi2- natezenie ruchu na dwoch skrajnych pasach ruchu autostrady [E/h],

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

Ivelz- catkowita dtugosé pasa wigczania, wytgczania [m].

Predkos¢ na facznicy obliczana jest za pomoca jednego z grupy wzoréw (wybor wzom
zalezy od Zzadanego PSR oraz rodzaju ruchu (ciggly, nieciggly)). Wzér do wykonywania
obliczen dla jednopasowej tacznicy wjazdowej przy ruchu cigglym dla PSR A - E jest
nastepujacy (Zrodto: [1])\

K=K.-(K.-67,6)-m,,, [km/h] 7
gdzie:

m =0,321 + 0,0039 «e(Qrnnm) - 0,00408 » Vv,,.
1000
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Tablica 6
Kryteria oceny PSR dla obszaréw wjazdow
PSR Maksymalna gesto$¢ ruchu k,, fE/km/pas) Minimalna predkos¢ V,, fkm/h]
A 6,0 93
B 12,5 90
C 17,5 83
D 22,0 74
E 25,0-27,5 67
F > 23,0 <67
Zrédlo: [1]

Szczeg6towy opis metody HCM znalezé mozna w publikacji [2]. Przyktadami polskich
publikacji, w ktdrych opisany zostat sposob przeprowadzania analizy przepustowosci
wijazdow i pozostatych elementéw autostrady, sg publikacje [3], [4] i [5],

3. PROGRAM KOMPUTEROWY ,MODEL HCM”

Analize przepustowosci wjazdéw autostradowych za pomocg metody HCM-94
umozliwia program ,,Model HCM”. Schemat blokowy tego programu przedstawiony zostat
narys. 1

Rys. 1. Schemat blokowy programu ,,Model HCM”
Fig. 1. Scheme of program “Model HCM”
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3.1. Przeliczanie natezen ruchu

Program dokonuje przeliczenia natezen ruchu autostradowego i ruchu na tgcznicach na
ich ekwiwalentne wartosci Qi Qoi po wpisywaniu koniecznych do przeprowadzenia tych
obliczen danych i wcisnieciu przycisku ,,Oblicz”. Otrzymane wyniki ukazujg sie w dolnej
czesci formularza ,,Przeliczanie natezen ruchu” (rys. 2).

msuCDC MUCURJO«MimmV MM IUW WIWWKJM"\W iwaOmiM

»arts -P T

A

Rys. 2. Widok ekranu formularza ,,Przeliczanie natezen ruchu”
Fig. 2. Screen of form “Przeliczanie natezeri ruchu”

3.2. Obliczenie natezen ruchu na dwdch skrajnych pasach autostrady

Rozktad natezenia ruchu na pasach autostrady nie jest rdwnomierny. Wedtug metody
HCM na ruch na wjezdzie wptywajg tylko dwa skrajne pasy autostrady. Jesli autostrada ma
wiecej pasow ruchu (3 lub 4 pasy dlajednego kierunku), wéwczas nalezy obliczyc¢, jaka czes¢
natezenia ruchu zmierzonego na pasach autostrady tuz przed wjazdem przypada na te dwa
skrajne pasy. W celu wykonania tych obliczerh za pomocg prezentowanego programu nalezy
najpierw dokona¢ wyboru jednego ze wzoréw z dostepnej macierzy wzoréw (rys.3a), a
nastepnie uzupetni¢ formularz z niezbednymi danymi (rys. 3b) i wcisng¢ ,,Oblicz”. Wynik
obliczen ukazuje sie w dolnej czesci formularza ,,Natezenia na 1i 2 pasie”.

a) 22HS 1933 b) IRSP88B
beuci* RITtasmjOd/mfoeuwwAiMiHuosj wwroSatshcw —1 ! Rticfy Cliarvanimale>tisliztmpedi.[j'yrh *1 Awfrli *krE]njrh »uieftiady iTi)?
NG OHCW« HXVI VHUVMM MBAOUTOCTHMIY
Mr
Novvi
1417 rAy WKty ™ »-»
V»

Rys. 3. Widoki ekranéw formularzy: a) ,,Macierz wzor6w”, b) ,,Natezeniana 1i 2 pasie”
Fig. 3. Screenes of forms: a) “Design matrix”, b) ,, Traffic volume”
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3.3. Obliczenie natezen w przekrojach sprawdzania przepustowosci

W nastepnym kroku program oblicza maksymalne natezenia w dwaoch przekrojach, tzw.
przekrojach sprawdzania przepustowosci. Sga to:

- maksymalne natezenie potoku wyptywajacego z obszaru wigczenia,

- maksymalne natezenie potoku, ktdry moze bez zakiécerh wijecha¢ do obszaru

wigczenia.

Poréwnanie otrzymanych warto$ci maksymalnych i zmierzonych natezen ruchu pozwala
scharakteryzowa¢ natezenie ruchu w obszarze wigczenia (ruch ciagty lub wymuszony).
Wyniki obliczen ukazuja sie na formularzu ,,Charakterystyka ruchu” (rys.4).

¢/yObltczanlo natezen ruchu panujacych na dwoéch skrajnych patach autostrady psa
OBLICZANIE WATEZEN RUCHU RANUJACICH NA DWOCH SKRAINYCH PASACHAUTOSTRADY
Denciuchowo Dane Geomotryc mc

Ljcznee ¢ peaie
< ocjctmwynonecyw

/* Charakterystyka ruchu B E ® o jo
pelazdow 6& U &ina legictC odthczrfcy
Makijmokie notetoria potoku rucu »opt>wai*cepo xndzekpcei W
X peiiTtiow agzlucti n* Zcbtzeiu inaczeria Qaw wyre*
1320.00 IEWN
PteAolé mchup k M mn pna,
w (Kin/Vil
MIA rynnkwr, tW /rrr prtufeu kiory moin bez
na atioctradbaa oo .
zakiéceri njecha 6oobuaruWgcezeria Q(12 **nou
toavy 1320.00
Nateterw mchuna
tucznicy [P/h| Ruch odbywaw w tpoich
Calkowi* nrfeien»* aijgly
ruchunatacméy
nattepna po denc
hfOricy (T/h|
Neteasne Q12 rarou M 3

Rys. 4. Widok ekranu formularza ,,Charakterystyka ruchu”
Fig. 4. Screen of form “Charakterystyka ruchu”

3.4. Ocena PSR

W celu wyznaczenia PSR dla danego obszaru wigczenia program oblicza gestos¢ ruchu
kw [E/km/pas] oraz minimalngpredko$¢ Vw [km/h]. Na ich podstawie dokonywany jest wybor
z tablicy odpowiedniego PSR. Formularz ,,Ocena PSR” zostat przedstawiony na rys. 5.

Gestesc wiciwnafria kw
>74 (EAM/pai]

Pteckotc mnznakw Vw:
13.13

Poziom twobody ruchu PSR
B

li heh |
BJ

Rys. 5. Widok ekranu formularza ,,Ocena PSR”
Fig. 5. Screen of form “Ocena PSR”
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4. PODSUMOWANIE

Obliczenia przepustowosci wszystkich elementéw autostrady, nie tylko wjazdow
autostradowych, sg niezwykle czasochtonne i pracochtonne. Wykonywanie tych obliczen jest
jednak konieczne, poniewaz prawidtowe funkcjonowanie wjazdéw (ptynne wigczanie sie
pojazddéw do ruchu) ma duzy wplyw na przeptyw ruchu w obszarze calego wezia.
Wykorzystanie do przeprowadzania tych obliczeri odpowiednich programéw komputerowych
stworzonych np. w Delphi znacznie ufatwia prace inzyniera ruchu, poniewaz skraca czas
potrzebny na wykonanie tych obliczen. Wazne jest rowniez to, ze otrzymane wyniki sg
doktadne i bezbtedne.
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Abstract

The capacity calculation, not only for hoghway highway entrance, they are unusually
time-consuming and labour-consuming. However exercise these calculations is necessary
because correc kelter entrances (smooth turning on to movement vehicles) large influence has
on flow of movement in area of whole fork junction. Utilization to carrying out of these
calculations of suitable computer programmes (created in Delphi) it facilitates the work of
engineer of movement because the time shortens necessary on realization these calculations.
Important this is also that received results are faultless and exact.

Praca wykonana w ramach badan wiasnych BW 445/RT5/2004.



