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BADANIA NATEZENIA I STRUKTURY RUCHU ORAZ ANALIZA
PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU OBSZAROW
WJIAZDOW WEZLA CHRZANOW Il AUTOSTRADY A-4

Streszczenie. W artykule przedstawione zostaly wyniki pomiaréw natezenia i struktury
ruchu oraz rozktadu ruchu na pasach, przeprowadzonych w dniach: 20 pazdziernika 2004
roku oraz 20 kwietnia i 4 maja 2005 roku, w obszarach wjazdéw wezta Chrzanéw Il
autostrady A-4. Zgromadzone w czasie pomiaréw dane stanowity podstawe analizy
przepustowosci oraz oceny warunkéw ruchu w obszarach wjazddw tego wezta.

RESEARCHES OF VOLUME AND STRUCTURE OF TRAFFIC AS WELL
AS CAPACITY CALCULATION AND ESTIMATE OF TRAFFIC
CONDITION ON FREEWAY A-4 INTERCHANGE CHRZANOW I
ENTRANCE AREA

Summary. The results of researches on volume and structure of traffic as well as division
of traffic conducted on days: the 20th of October 2004, the 20thof april and the 4thof may 2005
at the freeway A-4 interchange Chrzanéw Il entrance area have been presented in this article.
The results of researches have been used to calculating of capacity and estimating of traffic
condition on this interchange

1. WPROWADZENIE

Wijazd autostradowy, ze wzgledu na swojg szczeg6lng funkcje zwigzang z tym, iz jest to
miejsce zmiany warunkéw drogowych (geometria trasy w planie) i ruchowych (dostosowanie
predkosci jazdy pojazdéw do predkosci umozliwiajacej wiaczenie sie do ruchu pojazdéw na
prawym pasie autostrady), petni wazng role w ruchu na wezle. Jest réwniez jednym z tych
elementdéw wezta autostradowego, ktory w stopniu zaleznym od typu i ksztattu wezta wptywa
na jego poprawne funkcjonowanie oraz przepustowos$¢. Stad tez analiza przepustowosci i
ocena warunkéw ruchu obszaréw wijazddéw jest tak istotna dla zachowania przepustowosci
weztéw autostradowych. Doktadno$¢ analizy przepustowosci wjazdu zalezy od rzetelnosci
zebranych o wjezdzie danych geometryczno - ruchowych, czyli od sposobu wykonywania
pomiar6w natezenia i struktury ruchu oraz od wybranej do analizy metody oceny warunkéw
ruchu. Najbardziej rozbudowana pod tym wzgledem jest zalecana do stosowania w Polsce
metoda oparta na HCM, ktéra zostata opisana w wydanej w 1995 roku przez GDDP
instrukcji: ,,Instrukcja obliczania przepustowosci drog | i 1l klasy technicznej (Autostrada i
drogi ekspresowe)”.
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2. POMIARY NATEZENIA | SRUKTURY RUCHU NA PASACH W OBSZARACH
WJIAZDOW WEZtA CHRZANOW Il AUTOSTRADY A-4

Do przeprowadzenia pomiar6w natezenia i struktury ruchu oraz procentowego rozkfadu
natezenia ruchu na pasach w obszarach wjazdéw wybrane zostaty wjazdy (WI i Wit) na
wezle Chrzanéw Il autostrady A-4. Lokalizacja tego wezta oraz schemat jego dziatania
(wjazdy W1 i WII) przedstawione zostaly na rys. 1
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Rys. 1 Lokalizacja i schemat wezta Chrzanéw Il
Fig. 1 Location and scheme of interchange Chrzandw Il

Wijazd WI (kierunek Krakoéw-Katowice) jest to typowy wjazd poprzez pas wigczenia
(wedtug RAL typ konstrukcyjny A). Pas wigczenia ma konstrukcje réwnolegly, dtugos¢ 250
[m] oraz pas ruchu o szerokosci 3,5 [m]. Schemat tego wjazdu przedstawiony zostat na rys. 2.
Widok og6lny obszaru wjazdu WI obrazujg zdjecia na rys. 3a i b. Zdjecia na rys. 3c i d to
widok tego wjazdu od strony drogi tagcznikowe;.

Obszar wpltywu wjazdu W |
Wijazd W |
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Rys. 2. Schemat obszaru wptywu wjazdu WI wezta Chrzanéw I
Fig. 2. Scheme of freeway entrance area WI on interchange Chrzandw Il

Pomiary w obszarze wjazdu WI zostaty przeprowadzone metoda notowania recznego w
godzinach od 800do 9Mi od 150 do 1600w dniach: 20 pazdziernika 2004 roku ($roda) oraz 20
kwietnia (Sroda) i 5 maja (Sroda) 2005 roku. Pomiary obejmowaty natezenia i strukture ruchu
na pasach Pl i P2 autostrady tuz przed wigczeniem oraz rozktad natezenia ruchu na tych
pasach (P1/P2). Zmierzono réwniez natezenie i strukture ruchu na pasie P3 wjazdu WI.
Struktura rodzajowa ruchu badana byta z uwzglednieniem podziatu na dwie grupy rodzajowe:

SOID - samochody osobowe i dostawcze,

SC+A - samochody ciezarowe zwykte i z przyczepami oraz autobusy; dla tej grupy

rodzajowej przyjeto wspdtczynnik ekwiwalentny wynoszacy 2,5.

Wyniki przeprowadzonych pomiar6éw zostaty zebrane w tabl. 1 oraz przestawione
graficznie w postaci wykreséw na rys. 4, 5 i 6.
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a)

Rys.3. Wjazd WI na autostrade A-4 (Wezet Chrzanéw 1) [zdjecia: Lesnicka]

Fig.3. Entrance WI on freeway A-4 (Interchange Chrzandw Il) [photos: Les$nicka]

255

Natezenie ruchu autostradowego Qa przed wigczeniem zostato wyznaczone jako suma
natezen na pasach Pl i P2 autostrady (autostrada A-4 ma 2 pasy ruchu na kazdej z jezdni).
Rozktad natezenia ruchu na tych pasach (P1/P2) okre$la procentowe obcigzenie ruchem
kazdego z nich w stosunku do catosci natezenia ruchu autostradowego przed wigczeniem Qa.
Natezenie ruchu pojazdéw wyptywajacych z drogi tacznikowej na pas wiaczenia Qr to
natezenie ruchu zmierzone na pasie P3.

Natezenia i struktura ruchu pojazdéw na autostradzie A-4 i na wjezdzie WI

.......... g - 9o
SOiD 254
1
QP! [P/n] SCHA "
SOiD 156
Q P2 [P/h] SO+A 17
Qa [P/hl 457
; SOiD 92,2
0 1
Udziat [%] SCHA 78
SOID 26
QP3 [P/h] SCHA 2
Qr [P/h 28
; ~SoiD 92,9
0, 1
Udziat [%] SCHA 71
0 PI [E/N] 302
0 P2 [E/h] 199
Qa[E/] 501
Rozktad natezenia 60/40

ruchu PI/P2 [%l
0 P3[E/M] =0, 31

Zrédto: badania wiasne

20.10.04
15" - iil"

301
29
197
19
546
91,2
8.8
31
3
34
91,2
8,8
374
245
619

60/40
39

$r. d.
282
26
177
18
502
91,7
83
29
3
32
92,05
7,95
346
221
567

60/40
35

gKI_gK

257
23
161
20
465
90,8
9,2
30
3
33
90,9
91
315
211
526

60/40
38

20.04.05
15™- 16™

299
31
192
18
540
90,9
91
35
4
39
89,8
10,2
377
237
614

62/38
45

$r. d.
278
29
177
20
504
90,85
9,15
33
4
37
90,35
9,65
346
224
570

61/39
42

™ €

241
18
105
n
375
92,3
7,7
27
2
29
93,1
6,9
286
133
419

68/32
32

Tablica |
4,05.05
59719 ¢ g
263 252
21 20
145 125
15 13
444 410
91,9 92,1
81 7,9
28 28
3 3
31 30
90,3 91,7
9,7 83
316 301
183 158
499 459
64/36  66/34
36 34



256 A. Lesnicka

Oprécz zmierzonych na pasach PI, P2 i P3 natezen ruchu tabl. 1 zawiera réwniez
kolumne ,,ér. d.”, ktéra reprezentuje warto$¢ Srednig obliczong z godzin 800 - 900 i 1500 - 16
dla poszczeg6lnych dni pomiarowych. Warto$¢ S$rednia natezenia ruchu wyrazona w
pojazdach rzeczywistych [P/h] lub umownych [E/h] zostata zaokraglona do jednej peinej
jednostki w gére.

b)
700n 700
O QP2 [E/h] 0 Q P3 [E/N]
m 614
600- L' 600
I I l 499
500 245 23/ 500
400- 199 ___ 21 . 183 200
Izs1
300- 300
200- = I - 200
302 315 286® 316
100- 100
K— 0
8.00-9.00 15.00-16.00 8.00-9.00 15.00-16.00 8.00-9.00 15.00-16 00 8.00-9.00 15.00-16.00 8.00-9.00 15.00-16.00 8.00-9.00 15.00-16.00
20.10.04 20.04.05 4.05.05 20.10.04 20.04.05 4.05.05

Rys.4. Natezenia ruchu: a) na pasach Pl i P2 autostrady A-4, b) na pasie P3 wjazdu WI
Fig. 4. Traffic volume: a) on freeway A-4 lanes Pl and P2, b) on entrance WI lane P3
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Rys.5. Rozklad natezenia ruchu na pasach Pl i P2 autostrady A-4
Fig. 5. Division of traffic volume on freeway A-4 lanes Pl and P2

Rys.6. Struktura rodzajowa ruchu: a) na pasach Pl i P2 autostrady A-4, b) na pasie P3 wjazdu WI
Fig. 6. Traffic structure: a) on freeway A-4 lanes Pl and P2, b) on entrance WI lane P3
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Wijazd WII (kierunek Katowice-Krakow) jest podobnie jak wjazd W1 wjazdem poprzez
pas wiaczenia (wedtug RAL typ konstrukcyjny - A). Pas wiaczenia ma konstrukcje réwnole-
gla, dtugos¢ 250 m, oraz szeroko$¢ pasa ruchu wynoszacg 3,5 m. Schemat wjazdu WII
przedstawiony zostat na rys. 7. Widok ogdlny obszaru wjazdu WII obrazujg zdjecia na rys. 8a
ib. Zdjecia na rys. 8c i d to widok tego wjazdu od strony drogi tgcznikowej.

Rys. 7. Schemat obszaru wptywu wjazdu WII wezta Chrzanéw I
Fig. 7. Scheme of freeway entrance area WII on interchange Chrzandw I

Pomiary natezenia i struktury ruchu oraz procentowego rozkiadu natezenia ruchu na
pasach w obszarze wjazdu W Il zostaty przeprowadzone metodg notowania recznego w tych
samych terminach co pomiary w obszarze wjazdu WI. Wyniki pomiaréw dla wjazdu W 1l
zostaty zgromadzone w tabl. 2 oraz przestawione graficzne w postaci wykreséw na rys. 9, 10 i
11.

Rys.8. Wjazd WII na autostrade A-4 (W ezet Chrzanéw Il) [zdjecia: Les$nicka]
Fig. 8. Entrance WII on freeway A-4 (Interchange Chrzanéw II) [photos: Le$nicka]
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Tablica 2
Natezenia i struktura ruchu pojazdéw na autostradzie A-4 ina wjezdzie WII
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Rys.9. Natezenia ruchu: a) na pasach PI i P2 autostrady A-4, b) na pasie P3 wjazdu WII
Fig. 9. Traffic volume: a) on freeway A-4 lanes Pl and P2), b) on entrance WII lane P3

Rys.10. Rozktad natezenia ruchu na pasach Pl i P2 autostrady A-4
Fig. 10. Division of traffic volume on freeway’s A-4 lanes Pl and P2
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Rys. 11. Struktura rodzajowa ruchu: a) na pasach Pl i P2 autostrady A-4, b) na pasie P3 wjazdu WII
Fig. 11 Traffic structure: a) on freeway A-4 lanes Pl and P2, b) on entrance W1l lane

3. ANALIZA PRZEPUSTOWOSCI I WARUNKOW RUCHU W OBSZARCH
WJIAZDOW WI 1WIl WEZEA CHRZANOW I

Procedura analizy przepustowosci i oceny warunkoéw ruchu wjazdu z 1-pasowej tgcznicy,
oparta na metodzie HCM i opisana w Instrukcji [1], sktada sie z nastepujacych krokdw:
przeliczenie natezerr ruchu, obliczenie natezen ruchu na dwoch skrajnych pasach ruchu
autostrady, obliczenie natezen w przekrojach sprawdzania przepustowosci oraz ocena PSR.
Przeliczenia nateze ruchu autostradowego i ruchu na #gcznicach na ich ekwiwalentne
wartosci QOw [E/h] dokonuje sie zgodnie ze wzorem [1]:

Q.=, fov ., [E/h] (@)
553" Jc "Jul
gdzie: QO- natezenie w szczytowych 15 minutach, przeliczone na godzine, w idealnych
warunkach drogowo-ruchowych,
Qi, - godzinowe natezenie ruchu zmierzone lub prognozowane w rzeczywistych
warunkach drogowo-ruchowych,
k|5 - wspotczynnik wahan ruchu,
fp- wspotczynnik wptywu szeroko$ci paséw ruchu i odlegtosci przeszkdd bocznych,
fc- wspdtczynnik wptywu samochodow cigezarowych i autobuséw oraz rodzaju terenu,
spadkow i ich dtugosci,
fzd - wspoétczynnik znajomosci drogi wsrdd kierowcow.
Obliczenie natezeri ruchu na dwdch skrajnych pasach ruchu autostrady dokonywane jest
zgodnie ze wzorem [1]:

fic=a-p.. )
gdzie: pw - udziat ruchu autostradowego pozostajagcego na dwdch skrajnych pasach
autostrady,
Qa- catkowite natezenie ruchu na autostradzie przed analizowanym obszarem [E/h].
Nastepnie dokonuje sie obliczenia natezen w przekrojach sprawdzania przepustowosci.
Przepustowos¢ ta sprawdzana jest na dwa sposoby:
pierwszy dotyczy maksymalnego natezenia potoku ruchu wyptywajgcego z obszaru
wigczenia, ktory jest réwny przepustowosci nastepujacego po #acznicy odcinka
autostrady, czyli 2200 [E/h/pas],
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drugi dotyczy maksymalnego natezenia potoku ruchu, ktéry moze bez zakiocen wjechac¢
do obszaru wpltywu wigczenia. Natezenie to obliczane jest jako suma Qr, czyli
catkowitego natezenia ruchu na tgcznicy [E/h] i Qi2 - obliczonego natezenia ruchu na
dwoch skrajnych pasach autostrady [E/h]. Wartosci przepustowosci dla obszaréw
wigczenia przedstawia tabl. 3.

Tablica 3
Wartos$¢ przepustowosci dla obszaréw wigczenia (dla tagcznic 1- pasowych)
Liczba paséw ruchu najezdni autostrady Obszary wiaczenia

maks. Q... [E/h] maks. Qr|2 [E/h]

2 pasy 4400 4400

3 pasy 6600 4600

4 pasy 8800 4600

Zrodio: [1]

W przypadku gdy obliczone natezenia sa wieksze od podanych w tabl.3 wartosci
przepustowosci, przyjmuje sie PSR F.

Ostatnim elementem oceny warunkéw ruchu jest wyznaczenie PSR. Kryteriami oceny
PSR dla obszaréw wptywu wjazdéw sa: jako miernik podstawowy maksymalna gesto$¢ ruchu
kw [E/km/pas] oraz jako miernik pomocniczy minimalna predko$¢ Vw [km/h]. Zestawienie
dopuszczalnych wartosci tych miernikow dla poszczeg6lnych PSR zawiera tabl. 4. Gesto$¢
ruchu dla PSR od A do E dla wjazdu z 1 - pasowej tgcznicy w obszar wigczania oblicza sie ze
wzoru [1]:

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

gdzie Iw- catkowita dtugos¢ pasa wiaczania [m].
Predkos$¢ na tacznicy obliczana jest za pomoca jednego z grupy wzoréw. Dla 1-pasowej
tacznicy wjazdowej przy ruchu ciggtym dla PSR A - E wzor ten jest nastepujacy [1]:

K=Ks-(Ks-676)-mws, [km/h] (4)

Tablica 4
Kryteria oceny PSR dla obszarow wjazdéw

PSR Maksymalna gesto$¢ ruchu kw[E/km/pas] Minimalna predkos$¢ Vw [km/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
Zrodto: [1]

Szczeg6towy opis metody HCM znalez¢ mozna w tekscie zrodtowym [7]. Wersja polska
tej metody dla wjazdéw i pozostatych elementow autostrady przedstawiona zostata miedzy
innymi w publikacji [6].

Obliczenia przepustowos$ci i ocena warunkéw ruchu dla wjazdéw WI i WII wezla
Chrzanéw Il zostata przeprowadzona za pomocg programu ,,Model HCM”. Szczeg6towe
informacje na temat mozliwos$ci zastosowania oraz sposobu obstugi tego programu zawierajg
publikacje [5] i [3]. Okna dialogowe programu przedstawia rys. 12. Wyniki obliczen oraz
ocene PSR dla wjazdéw WI i WII zawiera tabl. 5.
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Wyniki obliczen i ocena PSR
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wi Vw[km/hl 89,37 89,34
PSR B B

k,, [E/km/pasl 5,28 5,66

Wil V,, [km/hl 89,41 89,40
PSR A A

Zrédio: badania whasne
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Rys. 12. Okna dialogowe programu ,,Model HCM”
Fig. 12. Program’s dialogue window ,,Model HCM”
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Tablica 5
4.05.05

15°°-16™  4r. d.
6,20 5,72
89,37 89,40

B A
5,47 5,33
89,41 89,41

A A
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Dodatkowe zatozenia przyjete do obliczen to: wspétczynnik k]5=0,95, predkos¢ ruchu
swobodnego dla autostrady vas=100 km/h i dla tgcznicy vws=60 km/h, przeszkody boczne
obustronne w odlegtosci >1,8 [m] dla autostrady i brak przeszkdd bocznych dla tacznicy,
teren falisty, uzytkownicy regularni.

Powstata rowniez aplikacja komputerowa wspomagajaca analize przepustowosci i ocene
warunkéw ruchu odcinkéw miedzyweztowych autostrad. Dziatanie i mozliwo$¢ zastosowania
tego programu opisano w publikacjach [2] i [4],

4. PODSUMOWANIE

Wykonane w obszarach wjazdéw wezta Chrzanéw Il pomiary natezenia i struktury ruchu
wskazuja, iz natezenia ruchu na autostradzie tuz przed obszarem wptywu wjazdu wynosity w
badanych okresach: 375-540 [P/h] dla wjazdu W1 i 263-316 [P/h] dla W1l, a natezenie ruchu
wyptywajgcego z fgcznicy wynosito: 28-39 [P/h] dla wjazdu WI i43-69 [P/h] dla W1I. Udziat
pojazdéw ciezkich stanowit 7-8% ruchu na autostradzie i 8-10% ruchu na wjazdach.
Przeprowadzona na podstawie zgromadzonych danych analiza przepustowosci i ocena
warunkéw ruchu wykazaly, iz wjazdy WI i WIlI wezta Chrzanéw Il funkcjonowaty w
analizowanych przedziatach czasowych na PSR B (wjazd WI) i PSR A (wjazd WII).
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