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PROBA ZDEFINIOWANIA POJAZDU ZAKLOCONEGO NA
WYBRANYCH ODCINKACH DROG WIELOPASOWYCH
W ASPEKCIE PLYNNOSCI RUCHU

Streszczenie. Liczba pojazdéw zakldéconych to zmienna, ktéra bedzie podstawa do
wyznaczana funkcji ptynnosci ruchu. W zwiazku z czym, istnieje konieczno$¢ zdefiniowania
zjawiska zaktdcenia w ruchu drogowym, a na tej podstawie okreSlenia liczby pojazdéw
zakléconych. Prébg taka podjgto dla wjazdéw drég wielopasowych.

ATTEMPT OF DEFINITION OF VEHICLE DISRUPTED ON SELECTED
SECTIONS OF HIGHWAY IN ASPECT OF TRAFFIC SMOOTHNESS

Summary. Number of disrupted vehicles is a variable, which can be basis to calculate of
traffic smoothness function. Therefore definition of phenomenon of traffic disruption is
needed. It make possible to define a number of vehicles disrupted. In the article has been
presented the attempt of definition of vehicle disrupted for on-ramps of highway.

1. WPROWADZENIE

Analiza zachowan i preferencji komunikacyjnych mieszkancéw oraz ich ocena,
dotyczaca funkcjonowania transportu (gléwnie zbiorowego) pozwala, modelowac
prawidtowosci ksztattujace potoki ruchu w sieci, a nastgpnie prognozowa¢ dalsze zmiany
w systemie transportowym miasta.

Czynnikami  stymulujacymi  mieszkancéw do  zmiany swoich  preferencji
komunikacyjnych (na korzy$¢ transportu zbiorowego) sa mi¢dzy innymi poprawa jako$ci oraz
oferty przewozowej, skrocenie czasu podrozy, poprawa dostgpnosci oraz ograniczenie ruchu
pojazdéw indywidualnych.

Analizy, ktére sa podejmowane na etapie podzialu modalnego uwzgledniaja jedynie
czynnik zwiazany z czasem przejazdu i przepustowoscia, a nie uwzgledniaja aspektu
ptynnosci ruchu. Dlatego zbadano jak postrzegane jest pojecie ptynnosci ruchu oraz jaki
rodzaj zaktocen, zdaniem mieszkancow miast, wptywa najbardziej na warunki ruchu oraz
ptynnos¢ ruchu [14]. Poszukiwana funkcja ptynno$ci ruchu moze by¢ szacowania na
podstawie liczby pojazdéw zakiéconych. Probg oszacowania liczby pojazdéw zaktéconych
podjeto dla wjazdéw drég wielopasowych.
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2. WARUNKI RUCHU DROGOWEGO ORAZ PLYNNOSC RUCHU!

W inzynierii ruchu drogowego warunki ruchu opisywane sa poprzez okreslanie
poziomdéw swobody ruchu PSR’ — odmiennie dla odcinkéw drég i odmiennie dla skrzyzowan.
Ich opis werbalny uzupeilniany jest przez obliczenie wybranych charakterystyk ruchu (dla
drég: gesto$¢ ruchu, $rednia predkos¢ samochodéw osobowych, stopien wykorzystania
przepustowosci, krytyczne natgzenie ruchu, procent czasu jazdy w kolumnie, $rednia
predkos¢ podrézy; dla skrzyzowan: Srednie straty czasu i kolejki tworzace sig¢ na wlotach),
ktérych warto$ci pozwalaja przypisa¢ okreslony PSR do warunkéw panujacych na drodze lub
skrzyzowaniu. W metodzie polskiej zakres zmiennosci warunkéw ruchu podzielony zostat na
cztery stany: warunki bardzo dobre (PSR I), warunki dobre (PSR II), warunki przecigtne
(PSR III), warunki niekorzystne (PSR IV).

Okreslenie ,,ptynnos¢ ruchu” w jezyku potocznym jest czgsto uzywane przez kierowcoéw
oraz pozostatych uzytkownikow systeméw transportowych (mieszkancow); pojawia sig
rowniez w mediach i prasie. Przecigtny mieszkaniec postuguje si¢ rowniez terminami
,hatezenie ruchu”, ,korek”, ,ttok”, ,zator”, ,ruch ptynny” i w wyjatkowych przypadkach
,kongestia”.

W celu poznania sposobu postrzegania warunkéw ruchu przygotowano dwa pytania,
ktérych interpretacja w kontekscie ptynnosci ruchu jest zwigzana z tzw. fundamentalnym
wykresem ruchu drogowego (rys. la i 1b), przedstawiajacym zalezno$ci miedzy

" Plynno$¢ ruchu, jako miara jako$ciowa wykorzystywana jest réwniez w ruchu kolejowym i ostatnio w ruchu

lotniczym [12]. W ruchu kolejowym [16,17,18,19] zdefiniowana zostala funkcja oczekiwanej ptynnosci ruchu,

ktéra jest zalezna od jego intensywno$ci oraz ukladu torowego. Jest to oczekiwana liczba tras, ktéra mozna

zaplanowa¢ na wykresie ruchu bez zaklécen (bez regulacji tras), przy okre$lonej liczbie wszystkich tras

planowanych. Zakltécenia ruchowe definiowane sa jako potencjalne kolizje tras przejazdu. Liczba tras

regulowanych wyznaczana jest metoda probabilistyczna dla przyjetego uktadu torowego oraz zalozonego

wstgpnie obcigzenia planowanego. Symulacja pozwala okresli¢ optymalna warto$¢ intensywno$ci ruchu dla

ruchu ptynnego. Jest to taka wartos$¢, ktéra maksymalizuje oczekiwang liczbg tras, ktore nie podlegaja regulacji.

Z powyzszego wynika iz ptynno$¢ ruchu kolejowego dotyczy oceny ruchu [4,15,20] na etapie jego planowania,

czyli konstruowania wykresu ruchu. Wobec czego nie jest to bezpo$rednia miara postrzegania warunkéw ruchu,

z punktu widzenia pasazera (m.in. komfortu podrézy, punktualno$ci etc). Niemniej zaki6cenia wtdrne,

powstajace w ruchu rzeczywistym: opdznienia i ich skutki, odczuwane przez podréznych, a wynikajace ze zbyt

malej ptynno$ci ruchu wptywaja na postrzeganie transportu kolejowego i ksztattuja preferencje komunikacyjne

mieszkancow.

2 W metodzie HCM opis jako$ciowy ruchu, uwzgledniajacy oceny kierowcdw oraz innych uzytkownikéw drog,

to 6 pozioméw swobody ruchu (PSR), uwzgledniajacych predkos¢, czas podrézy, swobode wykonywania

manewrdw, komfort jazdy i bezpieczenstwo.

® PSR A — ruch swobodny, duza swoboda wyboru predkosci i manewrowania, losowe, lokalne zaktcenia tatwo
kompensowane, ktérych wplyw na uzytkownikéw jest znikomy.

® PSR B — ruch réwnomierny, odczuwalna obecnos$¢ innych pojazdéw przez indywidualnego kierowce, prawie
petna swoboda wyboru predkosci przy zmniejszonej swobodzie wykonywania manewréw w stosunku do PSR
A, bardzo duzy komfort podrézy (psychiczny i fizyczny), losowe lokalne zakiécenia wciaz tatwo
kompensowane.

® PSR C — ruch réwnomierny, ale na sposéb jazdy istotnie wpltywaja inne pojazdy, m.in. istotnie ograniczona
swoboda wyboru predkosci i wykonywania manewréw, ktére wymagaja duzej uwagi. Lokalne, losowe
zakt6cenia moga powodowac lokalng zmiang swobody jazdy.

® PSR D - ruch réwnomierny, jednak wybdr predkoéci i manewrowania jest mocno ograniczony duza ggsto$cia,
komfort jazdy niski, drobne incydenty i chwilowe wzrosty natg¢zenia powoduja odczuwalne zakt6cenia.

® PSR E — natgzenie ruchu bliskie lub réwne przepustowosci, mata predko$¢ jazdy oraz skrajnie utrudnione
manewrowanie, odbywajace si¢ na zasadzie wymuszania, bardzo niski komfort jazdy powodujacy frustracje
kierowcow; nawet niewielki wzrost natgzenia ruchu lub jego zatrzymanie powoduja powazne zaklécenia
o duzym zasiggu na odcinku.

® PSR F — stan zalamania przeplywu ruchu z przejsciem do ruchu wymuszonego — natg¢Zenie ruchu
przekraczajace przepustowos$¢ powoduje utworzenie si¢ kolejki pojazdéw i ich dalszy ruch, odbywajacy sig
z zatrzymaniami [6,8,9].
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charakterystykami strumienia ruchu pojazdéw: pomigdzy natezeniem, gestoscia oraz Srednia
predkoscia strumienia.

RUCH
czesciowo
swobodny G wymuszony
wymuszon

i el = e 9
Vo L

Pis]

Coocoocoooooock(;

natezenie ruchu g

natezemie ruchu g [P/s]

natezenie ruchu { [P/s] q 0 ruchu k[PIkm]
max

“max
ruch wymuszony

_______

ruch czesciowo wymuszony

12$0Xa34d STUMNVZ

a) srednia predkosc chwilowa Vi fkm/hY b) $rednia predkos¢ chwilowa V;, [km/h]

Rys. 1. Charakterystyki stanow strumienia ruchu pojazdow [1,3,11]
a) wykres przedstawiajqcy efekt skoku — dwie wartosci maksymalne natezenia ruchu,
interpretowane jako przepustowosc przed i po utracie ptynnosci ruchu,
b) fundamentalny wykres ruchu z zaznaczonymi obszarami zmiennosci odpowiadajqcymi
poszczegolnym odpowiedziom a,b,c i d pytania: Jak Pan(i) postrzega tak popularne obecnie
pojecie ptynnosci ruchu?

Fig. 1. Characteristics of traffic flow states [1,3,11]
a) diagram, which show the effect of spring — two maximum values, which has been
interpreted as capacity before and after loosing of traffic smoothness
b) fundamental traffic diagram with selected areas of variation, which can be equivalent of
answers a, b, ¢ and d for question: How do you perceive very popular phrase (nowadays) —
traffic smoothness?

3. WJAZDY DROG WIELOPASOWYCH JAKO ELEMENTY NARAZONE NA
WYSTEPOWANIE ZAKEOCEN W RUCHU PODCZAS LACZENIE SIE
POTOKOW RUCHU

W $wietle wynikéw badan, przedstawionych w [14], dotyczacych najistotniejszej grupy
zaklécef, wptywajacej na pltynno$¢ ruchu skoncentrowano si¢ nad grupa zakldcen
ruchowych. Wséréd wielu powstajacych zakiécen ruchu drogowego szczegdlnie silnie
zauwazalne sg te wystgpujace w otoczeniu weztéw drég wielopasowych, zlokalizowanych na
obszarach zurbanizowanych. Przykladem takiego elementu moze by¢ splot jezdni
wielopasowych laczacy dwa duze strumienie pojazdéw, odcinki przeplatania badz wjazdy lub
zjazdy drog wielopasowych. Zakidcenia te maja zatem istotne znaczenie dla ptynnosci ruchu.
W zwiazku z czym, ich wptyw mozna opisa¢ w sposdéb analityczny, wykorzystujac do tego
celu funkcje ptynnosci ruchu, ktéra moze by¢ wykorzystana jako jakosciowa miara warunkéw
ruchu. Poszukiwanie tejze funkcji jest wieloetapowe. Jednym z etapéw jest definicja pojazdu
zakléconego. Dlatego postanowiono podja¢ prébe zdefiniowania pojazdu zaktéconego dla
wjazdéw drog wielopasowych, na ktérych odbywa sig taczenie potokéw ruchu.

Laczenie si¢ potokéw pojazdéw to manewr, w wyniku ktérego z dwoéch potokdéw
pojazdéw powstaje jeden [5 s.47]. Manewr ten odbywa si¢ na wjazdach, stanowigcych
integralna czes$¢ weztéw badz miejsc obstugi podréznych (parkingi, motele, restauracje, stacje
benzynowe itp.). Wjazd jest miejscem wlaczenia drogi tacznikowej do jezdni gltownej
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[5s. 52]. Wjazdy wymagaja szczegdlnej uwagi zar6wno na etapie projektowania, jak
i eksploatacji drogi ze wzglgdu na wystgpujace zaktdcenia. Ponadto, wywoluja zazwyczaj
gwaltowna zmiang¢ warunkéw drogowych, polegajaca na zwigkszeniu predkosci (dla potoku
wilaczajacego si¢), w przyblizeniu do takiej, z jaka odbywa si¢ ruch na prawym pasie drogi
gléwnej. Aby zmniejszy¢ wplyw tego manewru, stosuje si¢ pasy wilaczania, umozliwiajace
zmiany predkosci. Efektywno$¢ paséw wlaczenia jest dobrze dostrzegalna przy duzych
natgzeniach ruchu, poniewaz przy matych kierowcy wjezdzaja natychmiast na pas prawy
drogi gléwnej, nie wykorzystujac pasa wiaczania w celu rozwinigcia predkosci.

Za odcinek migdzywegzlowy uwaza si¢ taki, na ktérym ruch odbywa si¢ w sposdb
niezakiécony z wiaczeniem si¢ do ruchu, wylaczeniem si¢ z ruchu lub przeplataniem
[3s. 194]. Wedlug HCM 85 zasigg wptywu wjazdu na zaktdcenia ruchu wynosi 150 [m]
przed i 750 [m] za wjazdem, co zaprezentowano na rys. 2a. Z kolei na rys. 2b przedstawiono
definicje¢ tej strefy, wedlug metody HCM 2000. Jej dtugo$¢ wynosi 450 [m] (liczac od
poczatku punktu wiaczania) i dotyczy tylko odcinka za wjazdem. Tezg potwierdzaja badania,
ktére wykazaty ze 450-metrowa strefa wptywu (liczac od poczatkowego punktu wiaczania)
jest miejscem wystepujacych zakiécen w ruchu [3 s.199].

150 m 750 m 450 m
L 72 y

=

a) b)

Rys. 2. Dtugosc strefy wptywu wjazdow na jezdnie gtownq, wg metody HCM 85.
a) wg HCM 85,
b) wg HCM 2000
Fig. 2. Length of influence area of on-ramps on major road
a) according to HCM 835,
b) according to HCM 2000

Definicja strefy wptywéw wjazdow na zaktdcenia przyjeta w metodzie HCM 2000 bazuje
na pracy [10], w ktérej przeprowadzone badania wskazuja, ze wzmiankowana strefa nie
dotyczy catego przekroju jezdni. Dlaczego? Poniewaz pasy wlaczania najczgéciej usytuowane
sa z prawej strony jezdni gléwnej, zatem bezposredni ich wplyw dotyczy tylko prawego pasa
jezdni gléwnej (pas 1 przyjmuje konwencje oznaczen zgodna z HCM 2000). Jednak
zaklécenia na pasie prawym (1) oddzialuja na pas sasiedni (2). Wynika to z faktu, ze
kierowcy chetnie unikaja redukcji predkosci wymuszonej przez pojazdy wlaczajace si¢ do
ruchu. Przykladowo dla trzypasowej jezdni autostrady stref¢ wplywu zaprezentowano na
rys. 3.

Rys. 3. Strefa wptywu wjazdu na jezdnie gtownq
Fig. 3. Zone of influence area of on-ramps on major road
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4. PRQBA ZDEFINIOWANIA POJAZDU ZAKEOCONEGO DLA WJAZDOW
DROG WIELOPASOWYCH

Pod pojgciem zakltdcenia rozumiane jest zdarzenie, majace wpltyw na zmiang parametréw
ruchu pojazdéw. Natomiast pojazd uznany za zakiécony to taki, ktory przejezdzajac dany,
jednorodny geometrycznie odcinek uktadu komunikacyjnego drogi wielopasowej zmieni
predkos¢ jazdy o pewna warto$¢, ustalong na podstawie badah empirycznych, a takze zmieni
trajektori¢ jazdy (pas ruchu). Definicja, opisujaca pojazd zakt6cony dotyczy strumieni ruchu
znajdujacych si¢ na drodze gtéwnej. Z kolei pojazd uznany za zaktocony, znajdujacy si¢ na
facznicy w strefie wptywu wjazdu to taki, ktéry zmieni predkos¢ jazdy o pewna wartosé
ustalong na podstawie badan empirycznych (zaréwno wzrost, jak i spadek tejze predkosci)
oraz nie wykona manewru wilaczenia w przeznaczonym do tego celu odcinku.

Model matematyczny oceny liczby pojazdéw zakléconych dla odcinkéw przeplatania
opiera si¢ na nastgpujacych zatozeniach.

I. Kryterium podstawowe — poréwnanie predkosci oraz trajektorii jazdy w obszarze
wplywu wjazdu dla strumieni pojazdéw znajdujacych si¢ na drodze glownej

Aby zdefiniowa¢ pojazd zaktécony nalezy porodwnaé¢ zmiany predkosci chwilowych
w kilku przekrojach pomiarowych. Liczba przekrojow zalezy od parametrow urzadzenia, za
pomoca ktérego bedzie wykonywany pomiar. Niemniej jednak nalezy zapewni¢ minimalna
liczbg przekrojéw pomiarowych, wznoszaca trzy:
- przekrdj I — powinien si¢ znajdowaé w obszarze wptywu wjazdu — maksymalnie na 150 [m]
przed poczatkiem pasa wilaczenia;
- przekrdj I — powinien si¢ znajdowaé w srodkowej czgsci strefy wpltywu wiaczenia,
- przekr6j III — powinien si¢ znajdowaé w koncowej czgsci strefy wpltywu wiaczenia, ale
w otoczeniu wpltywu tegoz odcinka.

Wedlug kryterium podstawowego pojazdy zakiécone nalezy zdefiniowaé obserwujac
zaréwno zmiany predkosci, jak i ich trajektorie jazdy (zmiany paséw ruchu). Sytuacje
zaprezentowano na rys. 4.

przekrdj przekroj przekroj
I 1I II
Rys. 4. Ruch pojazdow w obszarze wiqczenia dla swobodnego i czesciowo wymuszonego stanu
strumienia ruchu
Fig. 4. Traffic movement in on-ramp area for free and partly forced conditions
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Wedtug kryterium podstawowego pojazd zostanie uznany za zakldcony, gdy:

[ = Vv = vV =
{Pm PctY Par = PcaV Paz = Pcs _ pojazd niezakiécony (1)

Vi, =V, =V,
Pai =PciyYPar=PcorV Pa3s=Pcs
V, <V, <V

ur

— pojazd niezakiécony (2)

_A—

= vV = \% =
{Pm PciVY Par=Pco2yV Paz = Pes — pojazd zakt6cony (3)

VI > VII > VIII

zmiang predkosci

Pai=PciVPar=PcaVPas=Dcs

— pojazd zaktécony (4)
v, >V, <V,

grupa kryteriéw zwiazana ze

{Pm =PciVPar=PcrN Paz = Pcs

— pojazd zaktécony (5)

V, <V, >V,

* Y * \ *

/{Pm PciV Par 7 PcaV Paz # Pes pojazd zaktécony (6) (D

VieVy=Vy

* Y * Vv *
Pu# PciV Pa2 7 PcaV Pazs® Pes pojazd zaktécony(7)
V, <V, <V,

# \Y ES v *
Pu# PcrY Paz7 Pc2 VY Pas ¥ Pes — pojazd zakiécony (8)

V, >V, >V,

ur

A —

zmiang pasa ruchu

— pojazd zakt6cony (9)
VI > VII < VIII

grupa kryteriéw zwiazana ze

PuFPcrNY Par® PcaV Pas % Des

— pojazd zakt6cony (10)
VI < VII > VIII

{Pm FPcotVDPaZ PcaNV Paz * Pes

Zatozono, ze zaleznos$ci te dotycza przypadku gdy:
Q.0 S1980[P/h] dlaV sw» nie ma ograniczenia

QpasD < ISOO[P/h] dla‘7swob = 60[km/h] .

gdzie:
Vi - predkos¢ $rednia pojazdéw w przekroju I [km/h],
Vi - predkos¢ $rednia pojazdéw w przekroju Il [km/h],
Vi - predkos¢ $rednia pojazdéw w przekroju III [km/h],
V swob - srednia predkos¢ w ruchu swobodnym [km/h],
Opasp - maksymalne natgzenie w strefie wptywu wjazdu na pasie dla PSR D [P/h],
DAl - pozycja pojazdu na pasie 1 przekroju I,
Pa2 - pozycja pojazdu na pasie 2 przekroju I,
D3 - pozycja pojazdu na pasie 3 przekroju I,
pci - pozycja pojazdu na pasie 1 przekroju III,
pci - pozycja pojazdu na pasie 2 przekroju III,

pci - pozycja pojazdu na pasie 3 przekroju III.
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W tym kryterium zmiana pasa (przypadki od 6 do 10) jest traktowana jako argument
silniejszy anizeli zmiana predko$ci. Oczywiscie nie mozna wykluczy¢, ze zmiana pasa przez
kierowcéw bedzie determinowana jedynie zachowaniem kierowcy. Przyjeto jednak iz
kierowca nie zmieni pasa ruchu, gdy nie wystapi zakldcenie. Zalozono ponadto, ze pojazd
bedzie uznany za zakldcony, gdy w ktérymkolwiek przekroju jego predkos¢ si¢ zmniejszy
(przypadek od 3 do 5). Jednak warto$¢ tej zmiany zostanie ustalona w drodze badan
empirycznych.

Ponadto, zalezno$¢ (1) bedzie wykorzystywana w przypadku, gdy nat¢zenie ruchu
pojazdéw nie przekroczy 1980 [P/h] dla predkosci swobodnej, nie regulowanej oraz
1800 [P/h], gdy pojazdy nie przekraczaja 60 [km/h] w ruchu swobodnym. Sa to krytyczne
warto§ci PSR D podawane w niemieckiej instrukcji obliczania przepustowosci [7],
a przekroczenie PSR D jest opisywane jako stan ruchu, w ktéorym moga wystgpowac
notorycznie zaklécenia. Sprawne funkcjonowanie skrzyzowania zapewniaja wartosci
natgzenia ruchu na wlotach podporzadkowanych nie przekraczajace 0,85-Cy,; (przepustowosci
wlotu) [13]. Z kolei w metodzie HCM 2000 [s.13-29] granica zmiany PSR D na PSR E dla
odcinkow podstawowych autostrad i drég wielopasowych jest zalezna od predkosci
swobodniej. Najwigksza warto§¢ maksymalnego stopnia wykorzystania przepustowosci, dla
r6znych predkosci swobodnych, wynosi 0,92 dla predkosci swobodnej 120 [km/h]
(autostrady) oraz 0,92 dla predkosci swobodnej 100 [km/h]; 0,85 dla predkosci swobodnej 80
[km/h] (drogi wielopasowe). Drew [2 s. 380] stosunek natg¢zenia do przepustowosci réwny
0,9 nazywa optymalnym poziomem nat¢zenia stanowiacym 8/9 prawdopodobne;j
przepustowosci. Z kolei gérna granica natg¢zenia, opisujaca przejscie ze stabilnego stanu
strumienia ruchu w niestabilny wynosi 0,75 wartosci przepustowosci [2 s. 381]. Niemniej
jednak przyjeto, ze wyzej opisane kryterium mozna stosowa¢ dla warto$ci stopnia
wykorzystania przepustowosci, zgodnie z metoda HCM 2000.

II. Kryterium podstawowe — poréwnanie predkosci oraz trajektorii jazdy w obszarze
wplywu wjazdu gdy natezenie jest bliskie przepustowosci

Wedlug kryterium podstawowego pojazdy zakldcone nalezy zdefiniowac obserwujac
zaréwno zmiany predkosci, jak i ich trajektorie jazdy (zmiany paséw ruchu). Niemniej jednak
w sytuacji, gdy natezenie jest bliskie przepustowosci zmiana trajektorii ruchu jest mocno
ograniczona. W zwiazku z czym pojazdy znajdujace si¢ w strefie wptywu wjazdu, niemogace
wykona¢ manewru zmiany pasa beda uznane za zaktcone. Sytuacje zaprezentowano na
rys. 5. W przypadku gdy natgzenie jest bliskie przepustowosci dla wjazdow nie mozna méwié
o ruchu niezakléconym.

przelkr(l)j przekréj przelkréj
I 11 I
Rys. 5. Ruch pojazdow w obszarze wiqczenia dla wymuszonego stanu strumienia ruchu
(gdy natezenie jest bliskie przepustowosci)
Fig. 5. Traffic movement in on-ramp area for forced conditions (when volume is close to capacity)
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Wedlug kryterium podstawowego, gdy natgzenie jest bliskie przepustowosci pojazd
uznany zostanie za zaklécony, gdy:

Pai=Pcit Y Par=Pc2V Pas=Pcs
V,zV, =V, =const =V, vV =0-pojazdy zaktocone

ograniczone manewry pojazdow

warunek: 2)
QpasD = C
Q,.p >1980[P/ h] dlaV se» nie ma ograniczenia

Qo > 1800[P/ ] dlaV sy = 60[km/ k],

gdzie:
Vi - predkos¢ $rednia pojazdéw w przekroju I [km/h],
Vi - predkos¢ $rednia pojazdéw w przekroju II [km/h],
Vi - predkos¢ $rednia pojazdéw w przekroju III [km/h],
Vopt - optymalna predkos¢ srednia [km/h],
Vb - $rednia prgdkos¢ w ruchu swobodnym [km/h],
Opasp - maksymalne natgzenie w strefie wptywu wjazdu na pasie dla PSR D [P/h],
DAl - pozycja pojazdu na pasie 1 przekroju I,
Pa2 - pozycja pojazdu na pasie 2 przekroju I,
D3 - pozycja pojazdu na pasie 3 przekroju I,
pci - pozycja pojazdu na pasie 1 przekroju III,
pci - pozycja pojazdu na pasie 2 przekroju III,
pci - pozycja pojazdu na pasie 3 przekroju III.

Warto podkresli¢, ze model pozwala zdefiniowac pojazd zaktécony dla strumieni ruchu na
drodze gléwnej, a takze na tacznicy.

III. Kryterium uproszczone — poréwnanie predkosci pojazdow w obszarze wplywu
wjazdow dla strumieni wjezdzajacych na droge glowna

Zaproponowano réwniez Kkryterium uproszczone, pozwalajace zdefiniowaé¢ pojazd
zaklécony, ktére polega na poréwnaniu predkosci $rednich w badanych (np. trzech)
przekrojach pomiarowych:

- przekr6j I — powinien si¢ znajdowac¢ w obszarze wptywu wjazdu — maksymalnie na 150 [m]
przed poczatkiem pasa wiaczenia;

- przekr6j I — powinien si¢ znajdowac¢ w srodkowej czesci strefy wplywu wiaczenia,

- przekr6j III — powinien si¢ znajdowa¢ w koncowej czgsci strefy wplywu wlaczenia ale
w otoczeniu wplywu tegoz odcinka. Na rys. 6 zaprezentowano opisang sytuacjg.
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Rys. 6. Ruch pojazdow na wjezdzie dla strumienia wjezdzajqcego na droge gtownq
Fig. 6. Traffic movement in on-ramp area for on ramp flow

Wedlug kryterium uproszczonego dla strumienia wjezdzajacych na droge gtéwna pojazd
uznany zostanie za zaktdcony, gdy:

V, =V, =V, — pojazd niezakt6cony

V, <V, <V, — pojazd niezakt6cony

V, >V, >V, — pojazd zaktécony 3)
V, >V, <V, — pojazd zakt6écony

V, <V, >V, — pojazd zakt6écony

zatozenia 1 warunki:

Qcpr<ccps
gdzie:
Vi - predkos¢ $rednia pojazdéw w przekroju I [km/h],
Vi - predkos¢ $rednia pojazdéw w przekroju Il [km/h],
Vi - predkos¢ $rednia pojazdéw w przekroju III [km/h],
Qcr - calkowite natgzenie ruchu w strefie przeplatania [P/h],
Cep - przepustowos$¢ w obszarze przeplatania [P/h].
5. WNIOSKI

Przedstawione w artykule kryteria definiowania pojazdu zakléconego stanowig wstep do
pracy nad opisem ruchu ptynnego. Na podstawie analogii do teorii opisujacych ptynnosé
w ruchu lotniczym i w ruchu kolejowym, podejmowana jest préba poszukiwania funkcji,
ktéra bedzie miara opisujaca jako$ciowe warunki ruchu drogowego pod wzgledem jego
ptynnosci. Miara ta jest rozwinigciem pojgcia pozioméw swobody ruchu. Jako obiekt
badawczy wybrano wjazdy drég wielopasowych lub autostrad, poniewaz wyniki analiz
zaprezentowanych w wielu pracach wskazuja, ze wystgpujace tam zakldcenia sg zjawiskiem
naturalnym.
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