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Wezet Golden Glades zlokalizo-
wany jest w srodkowej, intensyw-
nie zurbanizowanej czesci Miami
w otoczeniu gestej sieci drogowe;j.
Jest on splotem pieciu gtbwnych
drég. W czesci 1 artykutu opisa-
no koncepcje przebudowy wezia,
w ktorej przedstawiono jego cha-
rakterystyke, znaczenie w systemie
transportu Miami oraz obcigzenia
ruchem poszczegolnych tras i po-
taczen miedzy nimi, co pozwolito
na przedstawienie pieciu rozwigzan
K1-K5. W niniejszej czesci artykutu
zaprezentowano analizy potwier-
dzajgce wybor najkorzystniejszego
rozwigzania.
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Analiza wielokryterialna

Analiza wielokryterialna jest
najlepsza i bardzo czesto wyko-
rzystywang w budownictwie in-
frastrukturalnym metodg wyboru
optymalnego rozwigzania wariantu
przedsiewzigcia.

Przeprowadzana analiza sktada-
ta sie z 4 kryteriébw gtéwnych z od-
powiednio przypisanymi wagami:
 kryterium funkcjonalno-ruchowe — z wagg 45 punktéw,

* kryterium kosztowe — z wagg 30 punktow,

* kryterium Srodowiskowe i spoteczne — z wagg 15 punk-
tow,

* Kkryterium mozliwosci etapowania prac —z waga 10 punk-
téw.
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Politechnika Warszawska

Najwazniejszym kryterium jest kryterium funkcjonalno-ru-
chowe. Zwiekszenie przepustowosci poszczegolnych relaciji
oraz poprawa bezpieczehstwa ruchu jest nadrzednym celem
projektu przebudowy wezta Golden Glades, stanowi wiec
ono 45% wszystkich wag.

Drugim najwazniejszym Kryterium jest kryterium koszto-
we, ktéremu przypisano wage 30 punktow. Zbyt wysokie
koszty stanowity juz wielokrotnie przeszkode w realizacji
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projektu przebudowy wezta (Turnbell, 2009). Cena realizacji
przedsiewzigcia bedzie zatem waznym czynnikiem wyboru
ostateczniej koncepcji.

Kryterium srodowiskowemu i spotecznemu przypisano
wage 15 punktéw. Bez wzgledu na wybrany wariant prze-
budowy, prowadzone prace bedg ucigzliwe dla lokalnej spo-
tecznos$ci i Srodowiska. Ograniczenie tych utrudnien bedzie
istotnym elementem prowadzonej analizy.

Ostatnim pod wzgledem wagi kryterium jest kryterium
mozliwosci etapowania budowy, ktéremu przypisano wage
10 punktow. Podobnie jak przy kryterium srodowiskowym
i spotecznym, bez wzgledu na wybrany wariant przebu-
dowy, mozliwos¢ odpowiedniego etapowania budowy
pozwoli na zachowanie poszczegolnych relacji na wezle
oraz zachowania ptynnosci ruchu. Czynnik ten powinien
zatem mie¢ zauwazalny wptyw na wyniki analizy wielokry-
terialnej.

Kryterium funkcjonalno-ruchowe

Maksymalna liczba punktow do uzyskania w tym kry-
terium to 45. W tabeli 1 przedstawiono podziat kryterium
gtéwnego na kryteria szczegotowe oraz uzyskane wartosci
w kazdej z proponowanych koncepcji wraz z uzasadnieniem
wyniku.

Kryterium kosztowe

Maksymalna liczba punktéw do uzyskania w tym kry-
terium to 30. W tabeli 2 przedstawiono podziat kryterium
gtdbwnego na kryteria szczegofowe oraz uzyskane wartosci
w kazdej z proponowanych koncepcji wraz z uzasadnieniem
wyniku.

Kryterium Srodowiskowe i spofeczne

Maksymalna liczba punktow do uzyskania w tym kry-
terium to 15. W tabeli 3 przedstawiono podziat kryterium
gtobwnego na kryteria szczegofowe oraz uzyskane wartosci
w kazdej z proponowanych koncepcji wraz z uzasadnieniem
wyniku.

Mozliwosé etapowania

Maksymalna liczba punktéw do uzyskania w tym kryte-
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rium to 10. W tabeli 4 przedstawiono jedyne kryterium szcze-

Wyniki

gotowe oraz uzyskane wartosci w kazdej z proponowanych
koncepcji wraz z uzasadnieniem wyniku.

W tabeli 5 zostaty przedstawione wyniki przeprowadzonej
analizy wielokryterialnej dla przebudowy wezta Golden Glades.

Tabela 1. Kryteria szczegoétowe kryterium funkcjonalno-ruchowego

Kryterium Miara Sposéb Konceocia Obpis Wartosé
szczegotowe techniczna oceny pel P
K1 2061,7
K2 2234,6
LT Dystans do
poszczegodinych pgkonania Oszacowanie K3 Wartos$¢ to suma dtugosci fagcznic w kazdym kierunku 1917,7
tras
K4 2035,9
K5 1954,4
K1 419,7
K2 543,1
Kreto_sc tras Oszacowanie K3 St'osunek sumy bez_w_zglednyc_h wartosci katow zwrotu kierun- 4133
tacznic kéw trasy drogi do jej dfugosci
K4 177,8
K5 320,5
Swoboda ruchu
K1 55,0
K2 45,0
Predkos¢ .
projektowa na | Oszacowanie K3 Srednia warto$¢ predkosci projektowej z obu tgcznic 55,0
tacznicy
K4 60,0
K5 62,5
Rozwigzanie wezta jest dos¢ czytelne. Wytaczenie na facznice
wjazdowg na SR 826 wykonywane jest z drogi zbiorczo-rozdziel-
K1 czej. Analogicznie tgcznica w przeciwnym kierunku wytgczana 7
jest z trasy gtéwnej SR 826 tgcznicg potbezposrednig oraz
wigczana jest do drogi zbiorczo rozdzielczej trasy na |-95
Rozwigzanie wezfa jest mato czytelne. Relacja z SR 826 na I-95
wykonywana jest tagcznicg potbezposrednig znajdujgca sie 300m
K2 ; . . . . 4
za tgcznicg bezposrednig z drogg 1-95 w kierunku pofudniowym.
tacznica z I-95 na SR 826 analogicznie do K1
Bezpieczenstwo | Czvielnosé Obis Rozwigzanie réowniez mato czytelne. Relacje skretne wykonane
P Y P K3 w sposob podobny do K2 z réznicg polegajaca na wigczeniu 5
tgcznicy z SR 826 do pasa ekspresowego 1-95
Rozwigzanie wezta jest dobrze czytelne dla kierowcow. Obie
K4 relacje wykonywane sg z i do paséw ekspresowych I-95 oraz 8
kontynuowane na S R 826
Rozwigzanie wezta jest dos¢ czytelne. Relacja z 1-95 na SR
826 wykonywana za pomoca tgcznicy bezposredniej z pasa
K5 ekspresowego |-95, a relacja z SR 826 na I-95 wykonywana jest 7
za pomocag tacznicy potbezposredniej doprowadzonej do drogi
zbiorczo-rozdzielczej trasy 1-95
K1 2
: K2 2
Podwojenie !:)'S‘sz] ‘:;gg?' Obis K3 Liczba mowi o ilosci podwojonych relacji skretnych z wytacze- 1
relacji Js krgtnych ) P niem relacji z paséw ekspresowych
K4 0
K5 1

Zrédio: wiasne
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Tabela 2. Kryteria szczegotowe kryterium kosztowego

Kryterium Miara tech- Sposéb . . arn
szczegotowe niczna oceny A Opls R
K1 2950,5
Suma diu- K2 2886,1
Diugos¢ pasow . . . Wartos¢ to suma dtugosci paséw ruchu na wszystkich projekto-
gosci pasow Oszacowanie K3 . 2569,3
ruchu h wanych tgcznicach
ruchu Ka 2687,5
K5 2606,0
K1 3516,7
: - Suma K2 3369,4
Powierzchnia " " 2 . S L . . 2
obiektow pgwlker’zch.nl. ORI K3 Wartosé rt]o' suma por\:werzchnl obiektow inzynierskich na projek- 62914
inzynierskich obie t_ow inzy- towanych tgcznicac
nierskich K4 8806,6
K5 5684,8
K1 1888,0
Roierzchna K2 Wartos¢ to suma powierzchni terenéw koniecznych do wykupie- 7o78.9
Wykup terenu terinu do Oszacowanie K3 nia pod proponowane zmiany w wezle 9083,0
Rl K4 29440
K5 2307,0
Zrodio: wiasne
Tabela 3. Kryteria szczegétowe kryterium srodowiskowego i spotecznego
Kryterllum Mla.ra ST Koncepcja Opis Wartosé
szczegotowe techniczna oceny
K1 17,6%
i . K2 . ' . . _ 27,4%
HAtaE Liczba nowej | - vanie K3 Procentowa liczba nowoprojektowanych drég, ktérych trasy nie 32.0%
zabudowy pokrywajg sie z istniejgcg zabudowg
K4 38,4%
K5 28,0%
K1 48,0%
Liczba drog K2 44,5%
Zanl_eczyszczenle o_pochylenl_u_ Oszacowanie K3 P_rocentov_va I|_czba nowoprOJekt’owanych drog, ktorych pochyle- 51.9%
powietrza wigkszym niz nie podtuzne jest wieksze lub réwne 4%.
4% K4 58,0%
K5 60,4%
K1 5
Ocena K2 W tym kryterium punkty przyznawano w skali od 1-5 wg subiek- ]
ladu tywnej oceny estetycznej danej koncepcji. Pod uwage wzieto
Estetyka ‘ggge"’.‘ Kon- Opis K3 m.in. wkomponowanie proponowanego rozwigzania w istniejagca 3
ce c!i Ka zabudowe, ingerencje z zabudowe z centrum wezta oraz liczbe 4
pe poziomow wezta.
K5 2
Zrodto: wiasne
Tabela 4. Kryteria szczegotowe kryterium mozliwosci etapowania
Kryterium Miara Sposoéb . . .
szczegotowe techniczna oceny I SRR BT
K1 W trakcie budowy kazda z proponowanych koncepcji bedzie 60
powodowata utrudnienia w odbywajgcym sie ruchu. Najwieksze
utrudnienia przewidywane sg przy budowie paséw wigczen
T el K2 i wytgczen z SR 826. Zwigkszone utrudnienia w tym rejonie 80
s ) przewidywane sg dla koncepcji W4, a zmniejszone dla K2 i K3.
Mozliwosé stosowania do . ) L .
X : .~ | Opis K3 Zwigkszona utrudnienia na trasie 1-95 ze wzgledu na wytgcze- 50
etapowania zmian natezen L - ) .
nia i wigczenia z paséw ekspresowych przewidywane sg dla
ruchu . S ) . PR
Ka K3, K4 i K5 a mniejsze dla K1 i K2. Pod uwage wzigto réwniez 20
wigczenia i wylaczenia do/z drég o liczbie pasow wigkszej niz 1
K co umozliwi tymczasowe zamkniecie ruchu na jednym z pasow
5 jednoczesnie umozliwiajgc ruch na danej relacji. 40
Zrodio: wiasne
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Tabela 5. Wyniki analizy wielokryterialnej

Kry- Kryterium Miara Spo- K1 K1 K2 K2 K3 K3 K4 K4 K5 K5
. . . . Zakres
terium [Waga| szczeg6- |Waga| technicz- séb wartosci war- [oce-| war- |oce-| war- |oce-| war- |oce-| war- |oce-
giéwne fowe na oceny tos¢ | na | toS¢ | na | tos¢ | na | tos¢ | na | tos¢ | na
Dlugosc dystans do | oszaco-
poszczegol- | 15 Y - . 1800 | 2800 |2061,7| 11,1 {2234,6| 8,5 [1917,7| 13,2 |2035,9| 11,5 |1954,4| 12,7
pokonania | wanie
nych tras
Srednia 0523C0-
5 |kretosé wanie 0 300 [209,8| 1,5 (2716 | 0,5 | 206,7 | 1,6 | 88,9 | 3,5 | 160,2 | 2,3
trasy
) Swoboda
Funkcjo- ruchu predkosc
naino- | g 5 |Projek-  0823C0-| 44 | g5 | 55 | 19| 45 |06 | 55 | 19| 60 | 25| 625 | 28
-rucho- towa na wanie
we tacznicy
Bezpie- 15 | czytelnos¢ | opis o | 10| 7 |105| 4 |60| 5 |75| 8 |120| 7 |105
czenstwo
liczba po-
Podwojenie | 5 | dwojonych | . ol 2| 2 |oo| 2 |oo| 1 |25| o [50] 1 |25
relacji relacji
skretnych
=]
Suma diu- Z?L:n 2éci 0szaco-
gosci pasow | 10 9 . 220 | 3200 {2950,5| 0,8 (2886,1| 1,1 |2569,3| 2,1 |2687,5| 1,7 | 2606 | 2,0
ruchu pasow wanie
ruchu
Suma po- .
Kosz- powierzchni wierzchnia oszaco-
30 o 12 | obiektow . 2500 (10000|3516,7| 10,4 |3369,4| 10,6 [6291,4| 5,9 (8806,6| 1,9 |5684,8| 6,9
towe obiektow in- L wanie
zynierskich Inzynier-
y skich
Powierzch- powierzch-
nia terenu g |Matere- joszaco-|  |45000| 1888 | 6,5 | 7078 | 2,3 | 9083 | 0,7 | 2944 | 5,6 | 2307 | 6,2
now do wanie
do wykupu
wykupu
B
Srodo- 0szaco-
wiskowe 6 |hatas wanie 01| 05 |0176| 49 | 0,274 | 34 | 0,32 | 2,7 0,384 | 1,7 | 0,28 | 3,3
Srodo- zgmsi_- oszaco-
wiskowe 1 Spoteczne 6 YSZ . 03| 07 | 048 | 33 |0445| 3,8 |0,519| 2,7 | 0,58 | 1,8 (0,604 | 1,4
i spo- 5 czenie wanie
powietrza
teczne
subiektyw- 0s7aco-
Estetyka 3 |naocena ) 1 5 5 3,0 1 0,0 3 1,5 4 23 2 0,8
wanie
wygladu
=]
Mozli- Mozliwosé
wosce 10 | ruchu 10 |koszty opis 0 |100| 60 | 60| 8 |80| 50 |50]| 20 | 20| 40 | 40
etapo- w trakcie
wania budowy
Suma - . 44,8 47,4 515 55,4

Zrodio: wiasne

Koncepcja ktora otrzymata najwyzszy wynik okazata sie
koncepcija nr 1. Wysoki wynik zawdzigcza stosunkowo nie-
wielkiej trasie do pokonania przez pojazdy poruszajgce sie
po nowych facznicach, czytelnoscig rozwigzania, a takze

nizszym kosztom budowy.

Druga w kolejnosci koncepcjg jest koncepcja nr 5, ktorej
trasa jednej z tagcznic pokrywa sie z trasg z koncepc;ji 1.
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Analiza wrazliwosci

Analiza wrazliwo$ci jest prostg technikg analityczng po-
zwalajgcg na badanie wptywu zmiany kryteriow analizy
wielokryterialnej na ostateczny wynik wyboru koncepcji.
Poprawnie przeprowadzona analiza wrazliwo$ci dostarcza
odpowiedzi na pytanie czy wybrany wariant przedsiewziecia
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jest ,stabilny”, tzn. odporny na zmiang wczesniej zatozonych
kryteriow wyboru koncepciji lub zmian wartosci poszczegél-
nych kryteriow. Analizowana praca skupia sie na zmianach
wag poszczegolnych kryteribw analizy wielokryterialnej.
Ponizej w tabeli 6 zestawiono zmiane punktacji za poszcze-
golne kryteria w danych wariantach.

Tabela 6. Zestawienie zmiany punktacji poszczegoélnych kryteriéw
w danych wariantach

Kryterium wo w1 w2 w3 w4 W5 w6
B cicnang, 45 | 55 | 50 | 35 | 35 | 35 | 70
-ruchowe
Kosztowe 30 30 25 35 20 25 20
Srodowiskowe
i spoleczne 15 10 10 15 30 10 5
Mozliwosci etapo-
wania 10 5 15 15 15 30 5!

Zrédio: wiasne

Podsumowanie wynikow

Przeprowadzona analiza wrazliwosci wykazata, ze naj-
stabilniejszg koncepcjg przebudowy wezta jest koncepcja
oznaczona jako K1. Uzyskata ona najwyzszy punktowy wy-
nik w 6 z 7 przeprowadzonych wariantow analizy wielokryte-
rialnej. Jest to rowniez koncepcja wybrana w podstawowym
wariancie analizy wielokryterialne;.

Wyniki analiz przedstawione w tabeli 7 i na rysunku 1 jed-
noznacznie wskazujg, ze najlepszg koncepcjg przebudowy
wezta Golden Glades jest koncepcija 1.

Tabela 7. Zestawienie wynikéw analizy wrazliwosci

k1 K2 K3 K4 K5
Wariant 0 448 | 474 | 51,5 | 55,4
Wariant 1 43,2 | 495 | 56,4 | 59,3
Wariant 2 46,9 | 50,5 | 53,1 | 57,4
Wariant 3 47,2 | 446 | 46,6 | 52,9
Wariant 4 46,5 | 47,0 | 47,2 | 49,9
Wariant 5 51,3 | 466 | 444 | 515
Wariant 6 54,3 | 38,6 | 52,5 -E
Suma 410,2 | 316,2 | 336,6 | 359,5 | 384,5
Liczba pierwszych miejsc 0 0 1 0

Zrédio: wiasne

Obliczenie przepustowosci

Odcinki miedzyweztowe

Poniewaz zakres projektu obejmuje jedynie wezet Golden
Glades, odcinki miedzyweztowe pozostajg niezmienione.
W tej sytuacji obliczenia dotyczgce przepustowosci tych
odcinkow zostaty pominiete.

tacznice

Analiza przepustowosci polega na ustaleniu poziomu
swobody ruchu oraz pozwala na wyznaczenie liczby paséw
projektowanych tacznic. Obliczenia zostaty wykonane na

Rys. 1. Zestawienie HKL mK2 mK3 mK4 mKS
wynikow analizy
wrazliwosci.
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podstawie Instrukcji obliczania przepustowosci drog I il
klasy technicznej (autostrady i drogi ekspresowe) wydanej
przez Generalng Dyrekcje Drég Publicznych w 1995 roku
(opracowanie to bazuje na metodzie amerykariskiej HSM-85).

a) ) Ly R
Q4
Vas
b)
Qg
Vas
450 m

Rys. 2. Obszary wpiywu wigczenia i wyfgczenia oraz podstawowe pa-
rametry ruchu i geometrii tych obszaréw dla fgcznic jednopasowych
(Generalna Dyrekcja Drég Publicznych, 1995)

a)

b)

Qa < | 77

—p Qaw

Q
Lz A

Rys. 3. Obszary wplywu wylgczenia dla fgcznic dwupasowych
(Generalna Dyrekcja Drég Publicznych, 1995)
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Procedura postepowania przy obliczaniu przepustowosci
tacznic zawiera trzy gtowne elementy obliczeniowe:

* Obliczenie natezenia ruchu Q, na pasach 1 i 2 autostrady
bezposrednio przed poczatkiem obszaru wptywu wigcze-
nia lub przed poczatkiem pasa wytgczenia.

* Obliczenie krytycznych wartosci przepustowosci i po-
rébwnanie wartosci przewidywanych (pomierzonych lub
prognozowanych) natezen ruchu do wartosci przepusto-
WOSCI.

* Obliczenie gestosci ruchu k, w obszarze wptywu wtgcze-
nia/wytgczenia i okreslenie na podstawie jego wartosci
poziomu swobody ruchu PSR.

Przeliczenia natezen ruchu na natezenia obliczeniowe

Uzyskane w wyniku pomiaréw ruchu natezenia ruchu
przeliczane sg na natezenia obliczeniowe na podstawie
wzoru:

Qn

Qo= ——
° ks ffy g

w ktorym:
Q, — obliczeniowe natezenie ruchu — natezenie w szczyto-

wych 15 minutach, przeliczone na godzing, w ideal-
nych warunkach drogowo-ruchowych [E/h],

Qn — natezenie ruchu (pomierzone lub prognozowane)
w godzinie analizy w rzeczywistych warunkach drogo-
wo-ruchowych [P/h],

fi — wspofczynniki korygujace uwzgledniajgce wplywy:
pojazdéw ciezkich (f.), szerokosci paséw ruchu i od-
legtosci przeszkod bocznych (f,) oraz znajomos¢ drogi
w populacji kierowcow (f,g),

kis — wspotczynnik wahan ruchu w godzinie — przyjeto 0,9.

Wspétczynnik f, obliczany jest z nastepujacego wzoru:

1
1+pc'(Ec_1)

w ktorym:

p. — wspdtczynnik korygujacy uwzgledniajgcy wptyw szero-
kosci pasow ruchu i odlegtosci przeszkédd bocznych,

E. — wspodtczynnik przeliczeniowy.

Tabela 8. Wspétczynniki przeliczeniowe E. ustalane wedtug
procedury uproszczonej (Generalna Dyrekcja Drog Publicznych,
1995)

Rodzaj terenu

Rodzaj pojazdu

ptaski falisty gorzysty

Samochody ciezarowe 1,5 3,0 6,0
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Tabela 9. Wspétczynniki wptywu szerokosci paséw ruchu i odlegiosci przeszkéd bocz-

nych f, (Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, 1995)

Wartosci przepustowosci

- - - Tabela 11. Wartosci przepustowosci dla
Wspoiczynnik korygujacy fp obszaréw wtgczenia i wytaczenia (dla facz-
Odlegtosé od Przeszkody boczne po jednej | Przeszkody boczne po obu nic 1-pasowych) (Generalna Dyrekcja Drég
przeszkody bocznej stronie jezdni stronie jezdni Publicznych, 1995)
wp [m] Szeroko$é pasa ruchu [m] Liczba Obszar wig- | Obszar wyta-
3,75 | 3,60 | 3,50 | 3,25 | 3,00 | 3,75 | 3,60 | 3,50 | 3,25 | 3,00 pasow czania czania
ruchu na

> 1,80 1,00 | 1,00 | 0,98 | 0,94 [ 0,90 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 0,94 | 0,90 enpg] | LELER| DIELSS) TEEVE, |GIELE

] Qaw Qr12 (Qaw+Qr) Q12

1,50 1,00 | 1,00 [ 0,98 | 0,94 [ 0,90 | 1,00 | 1,00 | 0,98 [ 0,94 | 0,90 | |autostrady | efiy | (E/H] | [EH] | [E/H]
1,00 0,99 | 0,99 | 0,97 [ 0,93 | 0,89 | 0,98 | 0,98 | 0,96 | 0,92 | 0,88 Dpasy | 4400 | 4400 | 4400 | 4400
0,50 0,96 | 0,96 | 0,95 | 0,91 | 0,87 | 0,93 | 0,93 | 0,92 | 0,88 | 0,84 3 pasy 6600 | 4600 6600 4400
0,00 0,92 | 0,92 | 0,91 | 0,88 | 0,84 | 0,86 | 0,86 | 0,85 | 0,82 | 0,78 4 pasy 8800 | 4600 8800 4400

Wspétczynnik f,q dobierany jest z tabeli 10.

Tabela 10. Dobér wspoétczynnika uwzgledniajgcego znajomosé
drogi przez uzytkownikéw f,4. Wedfug oceny inzynierskiej lub da-
nych lokalnych (Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, 1995)

Charakterystyka uzytkownika Wspétczynnik korygujacy f,4

Dojezdzajgcy do pracy lub inni

regularni uzytkownicy e

Ruch rekreacyjny lub inni niere-

gularni uzytkownicy 205000 28

Natezenia ruchu Qq, na pasach ruchu 1i2

Natezenia ruchu na pasach 1 i 2 obliczane sg z nastepu-
jacych wzoréw:

Q12 = Qr + (Qa_ Qr) Pz
Q12=Qa " Pw

dla wjazdu na tgcznice

dla wjazdu z tacznicy

w ktorych:

Q. - catkowite natezenie ruchu na autostradzie przed
analizowanym obszarem,

Q, - catkowite natezenie ruchu natgcznicy objetej analizg,

l,, 1, — catkowita dlugos¢ pasa wtaczenia/wytgczenia

Vws — predkos¢ ruchu swobodnego,

pw,P; — parametry dobierane na podstawie liczby paséw na
jezdni autostrad lub drég ekspresowych oraz usytu-
owania wjazdu/wyjazdu z tgcznicy wzgledem innych
tacznic.
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Uzyskane natezenia ruchu porownywane sg z przepusto-
woséciami przedstawionymi w tabeli 11 i 12.

Gestosc ruchu i ocena PSR

Dla wjazdu z fgcznicy 1-pasowej w obszar wigczenia:
ky = 3,403+0,00456 - Q,+0,00485 - Q;,—-0,0128 - |, [E/km/pas]
Dla wjazdu na 1-pasowg tgcznice z obszaru wyfgczenia:
ky = 2,64340,00534 - Q;,-0,0183 - I, [E/km/pas]

Tabela 12. Kryteria oceny PSR dla obszaréw wpiywu wjazdéw/
zjazdow (Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, 1995)

Maksymalna gestosé ruchu k,, | Minimalna predkosé V,,
PSR | - miernik podstawowy [E/km/ - miernik pomocniczy
pas] [km/h]
A 6,0 93
B 12,5 90
C 17,5 83
D 22,0 74
E od 25,0 do 27,5 67
7 > 23,0 < 67

> tacznica z SR 826 na 1-95

Fot. 1. Schemat
przebiegu fgcznicy
z SR 826 na I-95.
Zrédfto: wiasne
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Wyltgczenie Wtgczenie
Qhr Qha k15 Pc Ec fp fzd Qhr Qha k15 Pc Ec fp fzd 'w w
1400 4400 0,9 0,1 iBs 1,0 1,0 1400 | 2546 | 0,9 0,1 1,5 1,0 1,0 |300m|3,6m

Dtugos¢ pasa wytgczenia obliczana jest ze wzoru:

IZ = IS + IZW

w ktorym:
I — diugosc¢ skosu —w wypadku paséw kierunkowych stata
irbwna 75 m

I, — diugo$¢ zwalniania dobierana na podstawie tabeli 13

Tabela 13. Dlugosé paséow wytgczenia

Réznica Zalecana diugos¢ odcinka zwalniania |, [m]

predkosci AV przy pochyleniu podiuznym pasa wigczania [%]
[km/h] 5| 4| 3|2|0|2]|3]a4a

60 280 | 250 | 230 | 210 | 190 | 170 | 160 | 150

50 250 | 230 | 210 | 190 | 170 | 150 | 140 | 130

40 220 | 200 | 180 | 170 | 150 | 130 | 120 | 110

30 170 | 160 | 150 | 140 | 120 | 110 | 100 | 90

<20 120 [ 110 [ 100 | 95 | 85 | 75 | 70 | 65

Zrédfo: Krystek, 2008

W przypadku roznicy predkosci na tacznicy i drodze SR
826 wynoszgcej 40 km/h (25 mil/h) dtugos$¢ odcinka zwal-
niania wynosi 110 m. Zatem:

l, =75+ 110 = 185 m

I, =185m
w =3,6m
pZ = 110
1 1
fo= = - 0,95
1+pe (Ec—1) 14+01-(1,56-1)
Q 4400
Qa= & = = 5146
ks fo-fo-fg 09-095-1,0-1,0
Q 1400
Qr i = 1637

T ks fofyfa  09:095-1,0-1,0
E E
Q12=Q,+(Q,-Q))-p,=1637+(5146-1637)-1,0 = 5146F> 4400F
Ruch bedzie odbywat sie z zakiéceniami.
Gestosc ruchu

ky = 2,643+0,00534 - Q;,-0,0183 - |, =
= 2,643+0,00534 - 5619-0,0183 - 300
k, = 27,16 [E/km/pas]

Wynik oznacza kategorie PSR E.
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pw=0,5775+0,000092"1,,= 0,5775+0,000092 - 300 = 0,6051

1 1
- = = = 0,95
1+p,- (E.—1) 1+0,1-(1,5-1)
Q 2546
Q, = a___ = 2978
ks fofy-fg  09-095-1,0-1,0
1400
Q, Ot = 1637

ks fof,ofy  09:095-1,0-1,0

E
Q1=0Q, py=2978-1,0 = 2978F

E E

Q. = Q, + Q, = 2978 + 1637 = 4615F > 4400F

E E
Q2 = Qr + Qp = 1637 + 2978 = 4615F > 4400?

Ruch bedzie odbywat sie z zakiéceniami.
ky = 3,403 4+ 0,00456 - Q,+ 0,00485 - Q;, — 0,0128 - I,
ky = 3,403 +0,00456-1637 + 0,00485-2978-0,0128-300
k, = 21,47 [E/km/pas]
Wynik oznacza kategori¢ PSR D.

Powyzsza iteracja obliczen wykazata, ze ruch na fgcznicy
bedzie odbywat sie z zaktéceniami i w obrebie pasa wtgcze-
nia i wytaczenia.

Rozwigzaniem zaktécen ruchu w obszarze wytaczenia
bedzie cofniecie poczatku pasa wytgczen dla istniejgce;j
tacznicy z SR 826 na I-95 w kierunku potudniowym o 150
metréw. Pozwoli to na wydzielenie pasa wytgczen nowopro-
jektowanej tacznicy (na I-95 w kierunku pétnocnym) z jezdni
0 natezeniu mniejszym o natezenie ruchu pojazdow z tgcz-
nicy na 1-95 w kierunku pofudniowym.

W celu cofniecia poczatku pasa wytgczen istniejgcej
tacznicy zaplanowano ingerencje w stan istniejgcy drogi
(fot. 2).

Wijazd na SR 826 w kierunku wschodnim z drogi nr 167
odbywac bedzie sie w sposob pokazany na fotografii 3.

Wyfaczenie

Qhr Qha k15 Pc Ec fp fzd 'w w

1400 | 4808 | 0,9 0,1 i85 1,0 1,0 |200m| 3,6 m

1 1
1+p. (E.—1) 1+0,1-(1,5-1)

= 0,95
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Fot. 2. Usuwana
1gcznica z drogi
serwisowej nr 167

na obwodnice SR 826.
Zrédfo: wiasne

Fot. 3. Planowana trasa
wjazdu na SR 826 po
zamknieciu fgcznicy.
Zrédlo: wiasne

Qha 4808 Gestosc ruchu
Q. = = = 5623 —
kis fo-fy-fg  09-095-1,0-1,0
ky = 2,643 +0,00534 - Q;,-0,0183 - |, =
0, = Quw  _ 1400 _ 1637 = 2,643 +0,00534 - 3805 - 0,0183 - 200
kis fo-fo-f,g  09-095-1,0-1,0 k, = 19,30 [E/km/pas]
p, = 0,760-0,000025 - Q,—0,000046 - Q, = Wynik oznacza kategori¢ PSR D.
= 0,760-0,000025 - 5623-0,000046 - 1637
p, = 0,544 Rozwigzaniem zaktdcen ruchu w obszarze wigczenia
bedzie przediuzenie fgcznicy z SR 826 na I-95 w sposob
Q12=0Q,+(Qa—Qy)-p,=1637+(5623-1637)-0,544 = pokazany na fotografii 4.
E E Potaczenie z istniejaca tacznica bedzie realizowane prze-
=3805F < 44OOF plataniem na odcinku o dtugosci 300 m. W zwigzku z tym
konieczna bedzie analiza obszaru przeplatania. Obliczenie
Ruch bedzie odbywat sie bez zakiécen. przepustowos$ci obszaru wigczenia tgcznicy w tym wypad-

Fot. 4. Planowany

— - przebieg fgcznicy
P Sy, e OO SO B i v v : = : z SR 826 na -95.
et s e X S8 4 - - _, ¥ o Zrédto: wiasne

SV = . S
. LN

ol
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ku nie bedzie konieczne, poniewaz tgcznica kontynuowana
jest natrasie I-95 jako samodzielny dodatkowy czwarty pas.
Tego rodzaju analiza przekracza zakres niniejszego opra-
cowania.

Obszar przeplatania

Obliczanie obszaru przeplatania wykonywane jest w 7
punktach:
» okreslenie danych ruchowych i geometrycznych,
* obliczenie wartosci natezen Qqs,
* sporzgdzenie diagramu przeplatania,
* obliczenie predkosci w warunkach przeplatania niewy-
muszonego i predkosci potokow nieprzeplatajgcych sie,
* sprawdzenie pracy obszaru przeplatania w warunkach
wymuszonych,
* sprawdzenie wartosci parametrow ruchu w obszarze
przeplatania:
Qp1 — natezenie wigkszego z przeplatajgcych sie poto-
kow,
Qp2 — natgzenie mniejszego z przeplatajgcych sig poto-
kow,
Qp — faczne natezenie przeplatajgcych sig¢ potokdw,
Q - taczne natezenie ruchu w obszarze przeplatania,

Qp

—— — wskaznik natezen,

QpZ

——— wskaznik przeplatania,

P
I, - diugos¢ odcinka przeplatania,
n - liczba pasow ruchu.

Okreslenie danych ruchowych i geometrycznych

Qac = 1400
Qag = 30
Qpe = 328
Qpa = 969

Wartosci Q. i Quq zostaty zaczerpniete z dokumentu
Golden Glades Interchange Raport (FDOT, 2014b)
k15 = 0,9

p. =0,1
E. =15
f, =1,0
de = 1,0
I, =300m
w =36m
1 1
c = = = 0’95
1+p. (E.—1) 1+01-(1,56-1)
Obliczenie wartosci natezen
Q 1400 E
Q155 = = = = 1637 —
ST R P 09-095-1,0-1,0 h
Qad 30 E
Qi5ad = : = =35—
ks - fo - fp - T 09-095-1,0-1,0 h
110

Qbe 328 E
Q15,bc = = =383
kis - fe - o Tg 09-095-1,0-1,0 h
Qb 969 E
Qi5pd = = =1133 —
ks fo-fy-fg  0,9:0,95-1,0-1,0 h

E
Qp = Q1580+ Quspc = 35+ 383 = 418 o

E
Q = QP+Q15,ac+Q15,bd =418+1637+ 1133 = 3188 —

h
418
D_ 48 o1a
Q 3188
Q 35
= =00
Qp 418
A \ Lp=300m _J_I_,.rf"" C
B_— ~_D
A 187 .o
E""'*—-:g_:?__ _/___.,-"’"'
383 —
B= =D

1133

Rys. 2. Diagram przeplatania. Zrédto: wtasne

Obliczenie predkosci w warunkach przeplatania
niewymuszonego i predkosci potokdw
nieprzeplatajgcych sie

Predkosci obliczane sg na podstawie wzoru

80 km
Vu,Vp =24 + (Q)C T
b n
ORI L
w ktorym:
Vw,Vn — predkosc pojazddw przeplatajacych sie i pojaz-

déw nieprzeplatajgcych sie,
a,b,c,d — state zalezne od typu uksztattowania obszaru
przeplatania, kt6re opisuje tabela 19.

80
V,, =24+ =65,0km/h
(3188)1
2
1+0,226-(1+0,13)%2 - ——
(3,3 - 300)°°
V,=24 80 74,7km/h
= + = , m
" 3188)‘3
1+0,02-(1+0,13)% ——
(3,3 - 300)"

W tym przypadku wystepuje przeplatanie typu A —to zna-
czy, ze kazdy z przeplatajgcych sie pojazdéw zmienia jeden
pas ruchu.
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Tabela 15. Wartosci statych a, b, ¢, d do wyznaczenia predkosci
pojazdéw w obszarze przeplatania

Stafe dla predkosci Stafe dla predkosci
Typ Vv, Vv,

uksztaitowania

a b c d a b c d
Typ A —ruch:
— niewymuszony |(0,226| 2,2 | 1,00 | 0,90 [0,020| 4,0 | 1,3 | 1,00
— wymuszony 0,280| 2,2 | 1,00 | 0,90 | 0,020 | 4,0 | 0,88 | 0,60
Typ B —ruch:
- niewymuszony |0,100| 1,2 | 0,77 | 0,50 |0,020| 2,0 | 1,42 | 0,95
— wymuszony 0,160 1,2 | 0,77 | 0,50 | 0,015| 2,0 | 1,30 | 0,90
Typ C —ruch:
— niewymuszony |0,100| 1,8 | 0,80 | 0,50 {0,015 1,8 | 1,10 | 0,50
— wymuszony 0,100| 2,0 | 0,85 | 0,50 | 0,013| 1,6 | 1,00 | 0,50

Zrodto: Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, 1995.

Sprawdzenie pracy obszaru przeplatania
w warunkach wymuszonych

Sprawdzenie to polega na poréwnaniu liczby pasoéw nie-
zbednych przeplatajgcym sie pojazdom do ruchu w warun-
kach niewymuszonych (n,) oraz maksymalnej liczby paséw
dostepnych dla pojazdow przeplatajagcych sie w danym
uksztaftowaniu obszaru przeplatania (Nymax)-

Tabela 16. Obliczanie pasoéw ruchu np i npmax

Typ
uksztat- np Nomax
towania
A 1,21 -n- (Qp / Q)0,517 . lp0,234 / VWO,438 1‘4

B |n-[0,085+0,703-(Q,/Q) + (71,6/[,-0,011(V,-V,))] | 3,5

C |n-[0,761-0,00871/,—0,00313- (V,~V,,) +0,047Q,/Q]| 3,0

Zrédio: Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, 1995.

Q,\0571 |,0234
np=1,21'n-(3p ~m=
WO
0,234

=1,21-2-(0,13)571- =0,46 <1,4 =Ny e

65,00’438

Ruch bedzie odbywat sie w sposdb niewymuszony.

Sprawdzenie wartosci parametrow ruchu

w obszarze przeplatania

Q, = 418<1800

Q 3188
— = ——— = 1594<1900
no 2

Q, 418

o = 3igg ~ 013!
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35
Q2 _ 35 _ 0,08<0,5
Q 418
1, = 300<600

Ruch bedzie odbywat sie bez zakidcen.

Tabela 17. Graniczne warto$ci parametréw przeplatania

Maksymalne
Typ natezenie
uksztat- preepla- | qin Q,/Q | Q,/Q, b
Q, [E/h/pas] [-] [-] [m]
[E/h]

Typ A 1800 1900 dla: 0,50 600

21 - 1,00

3 — 0,45

4 — 0,35

5—0,22
Typ B 3000 1900 0,80 0,50 750
Typ C 3000 1900 0,50 0,40 750

") Catkowita liczba paséw w obszarze przeplatania
Zrodto: Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, 1995

Poziom swobody ruchu

W tabeli 18 przedstawiono minimalne wartosci sredniej
predkosci pojazddw w obszarze przeplatania pozwalajgcych
okresli¢ PSR. W przypadku predkosci wynoszgcych odpo-
wiednio:

Vy = 65,0 km/h
V, = 74,7 km/h

Poziom swobody ruchu bedzie kategorii D.

Tabela 18. Minimalna srednia predkos$é pojazdow przeplatajgcych
sie

Poziom Minimalna $rednia predkos¢ pojazdow
swobody przeplatajgcych sie
ruchu V,, [km/h] V,, [km/h]
A 88 97
B 80 87
C 72 77
D 64 68
E 56/48") 56/48"
F < 56/48" < 56/48"

) Gérna warto$é dotyczy predkosci obliczonej teoretycznej, dolna predkosé
pomierzonej na analizowanej drodze.

Zrodto: Generalna Dyrekcja Drog Publicznych, 1995.

> tacznica z 1-95 na SR 826

Wytgczenie

Qhr Qha k1 5 Pc Ec fp fzd 'w w Pz

864 [ 2218 | 09 | 0,1 15 | 1,0 | 1,0 |180m|3,6m| 1,0
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Fot. 5. Schemat
przebiegu fgcznicy
z1-95 na SR 826.
Zrédto: wiasne

Fot. 6a, 6b. Zmiana
w obszarze wig-
czenia fgcznicy

z 1-95 na SR 826.
Zrédfo: wiasne
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1 1
fo = = =095
1+pc- (Ec—1) 1+0,1-(1,5-1)

2218
Qa = Qe = = 2594
kis-fe-fo-f,4  09-095-1,0-1,0
864
Qr S = 1011

T ks fofyfy  0,9-095-1,0-1,0
Q12=Qr+(Qa_Qr)'pz= 1011+(2594_1011)'110=

E E
= 2594 — < 4400 —
h h
Ruch bedzie odbywat sie bez zakidcen.

Gestosc ruchu

ky = 2,643 + 0,00534 - Q;, —0,0183 - I, =
= 2,643 + 0,00534 - 2594 - 0,0183 - 250
ky = 11,92 [E/km/pas]
Wynik oznacza kategorie PSR B.

Wtgczenie

Biorgc pod uwage rozmiar artykutu obszar wigczenia zo-
stat pominiety w obliczeniach. Ze wzgledu na stan istniejacy
trasy SR 826 zdecydowano o zakonczeniu skrajnego lewe-

go pasa ruchu w obszarze wtgczenia tgcznicy z drogi 1-95.

Zwezenie to widoczne jest na fot. 6a i 6b. Aby zniwelowacé
wptyw zakonczenia skrajnie lewego pasa ruchu, droga zo-
stanie w obszarze wigczenia poszerzona o dodatkowy pas
ruchu z prawej strony. Po wigczeniu fgcznicy z 1-95 droga SR

826 powrdci do trasy ze stanu istniejgcego.

Podobnie obszar przeplatania zostat pominiety w oblicze-

niach ze wzgledu na podobienstwo do stanu istniejgcego.
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