Politechnika Wroctawska

DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok Ill, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 1

Wprowadzenie i powtorzenie materiatu z poprzedniego semestru

dr inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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Powtorzenie materiatu z poprzedniego semestru

Podstawowe definicje

Podziat i klasyfikacja drog.

Elementy trasy drogowej w planie.
Elementy drogi w profilu podtuznym.
Elementy przekroju poprzecznego drogi.
Zasady doboru parametrow geometrycznych.

Skrzyzowania drog zamiejskich.
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Definicje

Pas drogowy

Linie rozgraniczaj ace drog €
Droga

Ulica

Jezdnia

Torowisko tramwajowe
Chodnik

Scie zka rowerowa
Korona drogi

Budowa drogi
Przebudowa drogi
Remont drogi
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Definicje

Dostep do drogi publicznej

Dostepno s¢
Dostepnosc do drogi publicznej

py

l i _
Zakres potaczen Czestosc potaczen
z innymi drogami publicznymi z innymi drogami publicznymi
7 I
Obstuga przylegiego terenu
.
. .
Mozliwos¢ zatrzymania i postoju Mozliwos¢ zjazdu z drogi do
na drodze zagospodarowania przy drodze -
dostep
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Podziat i klasyfikacja drog

- publiczne
- prywatne

I . Kra'iowe __"E
Klasyfikacja

funkcjonalna

(administracyjna)

Klasyfikacja
techniczna
(Vo Vi)

Kategorie drég 2 s —
publicznych wediug " es .WOieWOdele I
ustawy o drogach

publcznych [eoviaone | .
Klasy funkcjonaino-

-techniczne drég m E E E m
g /)

publicznych
Y

Klasyfikacja ulic
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Predko $¢ projektowa

Predko $§¢ miarodajna

Predko $¢ dopuszczalna
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Predkos¢ miarodajna

W wypadku drog klasy G i drog wy zszych klas (GP, S, A) wprowadzono
predko s¢ miarodajn q:

Na dwujezdniowe] drodze poza terenem zabudowy

Vi, =V, przy V , =120 km/h
Vi, =V, +10km/h przy V ;2100 km/h

Vi, =V, +20km/hprzy V ; <80 km/h
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Predkos¢ miarodajna

Na dwupasowej drodze dwukierunkowej poza terenem zabud owy

V., zalezna od kr etosci drogi

- Opy +0gy + 0z +0g,
Liy+Llp vl tlp,thgtlpstlisthastLlys

L . ra Ly,
A
U s L, L Lra
- o ~ <O LRZ T T T T \\
-7 ST T s NN
- ~—— NI
-7 Oy, Opg "\ ¥ L
R2 N bis
AN
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Predkos¢ miarodajna

Na drodze na terenie zabudowy:

V., =V, + 20 km/h, je zeli jezdnia nie jest ograniczona
kraw eznikami,

V., =V, + 10 km/h, je zeli jezdnia jest ograniczona z jednej lub z obu
stron kraw eznikami,

V, - najwi eksza dopuszczalna pr edko $¢ samochoddw osobowych
na drodze, ograniczona znakiem lub dopuszczona przepisami
(km/h).



7
Politechnika Wroctawska

Elementy trasy drogowej w planie

ODCINEK
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o ODCINEK PROSTY
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’

:
tﬁ;‘ﬁ/- -,Q,?"'f\ 3 \i.\‘
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Qo 4 ¥ wP. —p. i 1 Gt | ae
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KRZYWOLINIOWY : D +~ W T e

A.\ * — o L2~ | KATZWROTU 4 ®
N LK ‘KATZWROTU\ | ke =g s ¥ TRASY « B

3 % [RaT.Li] 'R"X-S"{ e w - !
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SR Rial
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" 180°

styczna T:

- odcinki proste T=AW=BW=RIig

- odcinki krzywoliniowe (tuki SN - stzakat:
poziome, krzywe przejsciowe) Nl Y 1

lO N4
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Elementy trasy drogowej w planie - klasyfikacja

Elementy geometryczne drogi w ptaszczyznie poziomej

Odcinki proste Odcinki krzywoliniowe
Krzywe przejsciowe tuk kotowy Inne krzywe lub kombinacje krzywych
Klotoida Parabola szescienna lemniskata Bernoulliego
tuk koszowy Biklotoida Krzywa Krzywa tuk Sinusoida, Krzywe Serpentyna
owalna esowa odwrotny k. log., wilomianowe
potegowa,
k. stozkowe

11
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Elementy drogi w profilu podtuznym

niweleta drogi opisuje wysokosciowy przebieg drogi

- odcinki o statym pochyleniu (I s 1max)
- krzywe (najczescie] kotowe tuki pionowe: wkleste, wypukie)

PUNKT ZALAMANIA
NIWELETY ‘
SNBSS . R Rt-
\ RT.L T
g e [\__7_‘[75,?.‘{1; ,J o
PUNKT ZAtAMANIA
NIWELETY
ODCINEK NIWELETY LUK PIONOWY ODCINEK NIWELETY LUK PIONOWY ODCINEK NIWELETY
O STALYM POCHYLENIU WYPUKLY O STALYM POCHYLENIU WKLESLY 0 STALYM POCHYLENIU

12
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Elementy przekroju poprzecznego drogi.

. WSTEPNY DOBOR PRZEKROJU POPRZECZNEGO
wynika z :

> funkcji petnionych przez droge
> klasy drogi

> prognozowanego natezenia ruchu i zatozonych warunkow
ruchu

II. ZASADNICZY DOBOR PRZEKROJU POPRZECZNEGO
(weryfikacja przekroju przy] etego) -wymagana analiza
przepustowosci

13
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Elementy przekroju poprzecznego drogi.

» Pasy ruchu - jezdnie

> Dodatkowe pasy ruchu
> Pasy postojowe

> Opaski

> Pasy dzielgce

> Pobocza

> Skarpy nasypow i wykopow (wewnetrzna i zewnetrzna)
» Chodniki

> Sciezki rowerowe

> Torowisko tramwajowe
> Pasy zieleni

> Skrajnia drogi

14
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Zasady doboru elementow drog

Klasa drogi —pr edko $¢ projektowa, miarodajna —parametr geometryc  zny

Rozporz adzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych jakim powinny odpowiada ¢ drogi publiczne i ich usytuowanie.
Dz.U.99.43.430

15
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16

Skrzyzowania drog

Klasyfikacja:

jednopoziomowe
wielopoziomowe

Klasyfikacja:

zwykte

skanalizowane (ronda)

zjazd Z wysp g centraln g
Klasa A s GP G z L D
drogi
A w P, (W) P P P
W, SC,
s w w W, (SC) (RD) P, (SP) P p
W, (5C), SC, RD, SZ, (RS),
GP w W, (SC) i (RS), (W) (sP) SC, SP SZ, SP
W, SC, SC, RD, | SC, (RM),
G P, (W) (RD) ®s), W) | sz, (®s) |SCRMsSZ |SC,RM,SZ sz
SC, (RS), SC, RM,
z P P, (SP) (sP) SC, RM, SZ | S, RM, SZ RL sz | S&RLSZ
SC, RM,
L P P SC,SP | SC,RM,SZ | "' | SZ, RM, RL 5z
D P P SZ, SP sz SC, RL, SZ sz sz




Politechnika Wroctawska

DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok Ill, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 2
Rola i zadania krzywej przejsciowej
Rownanie krzywej przejsciowej

Charakterystyka i rownanie klotoidy

dr inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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Krzywe przejsciowe

krzywizna=1/R

R=const
krzywizna=0 tuk
R=0o0
l krzywa
prosta przejsciowa
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Krzywe przejsciowe - zadania

»  agodne wprowadzenie sity od srodkowe]

= Zmiana pochylenia poprzecznego jezdni

» Estetyka — ptynno s¢ drogi

Stosuje sie najczesciej klotoidy , parabole sze scienne lub lemniskaty
Bernoulliego .
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Klotoida — rownanie i charakterystyka

s[p = a° = const

y
12683A
) 07769 A
S
— 41=3""'—'“.l T -
| 05413 ! 08211 ) o
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Klotoida — uktad symetryczny
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Klotoida — rownanie i charakterystyka

Réwnania krzywych przejsciowych we wspoirzednych prostokagtnych:

L> L° L’
X=L- 4 = 2 6
A0[ A 6A° 336(A° ,
Odsuniecie tuku kotowego od stycznej gtéwneyj: H= 4R
Y
Styczna tuku odsunietego: (R + H) Etg—
Styczna tuku pierwotnego: T=R [ﬂg —
Styczna catkowitego odcinka krzywollnlowego. T0 =X <t TS
Kat srodkowy tuku kotowego przesunietego: a=y- 211
Odl. pkt. zalamania trasy od srodka tuku przesunietego: 1
_ Z=R|——-1|+H
Xs = X = RIsint cos”

N
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Klotoida — wymagania dla parametru a

1) Warunek min. czasu przejazdu przez krzyw  a:

2) Warunek wygody przejazdu (tagodnego wzrostu przysp. od srodkowego):

3) Warunek estetyczny (minimalnego k gta zwrotu):

4) Warunek minimalnego (Hmin=0.5 m) i maksymalnego (Hmax=2.5 m)
odsuni ecia tuku kotowego (warunek konstrukcyjny):
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Poszerzenie na tuku

- tp —

tuk kotowy | Krzywa przejsciowa
T »<«_Prosta

<

| p/2

=

Tor2 -

tuk kotowy krzywa przejsciowa
- ———C= ,, prosta_
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Ksztattowanie przekroju poprzecznego

Rampa przechytowa

SC/OWy
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Ksztattowanie przekroju poprzecznego

powierzchia bezodptywowa

10
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Ksztattowanie przekroju poprzecznego

11
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Plan warstwicowy

Krzywa przej$ciowa

tuk kotowy




Politechnika Wroctawska

DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok IIl, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 3

Mechanika ruchu drogowego
Wykorzystanie charakterystyki dynamicznej samochodu do
projektowania elementow drog

Oznakowanie drog (bez skrzyzowan)

dr inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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Mechanika ruchu pojazdu na wzniesieniu

Wskaznik dynamiczny
jest wielkoscig zmienng i charakterystyczng dla danego pojazdu

q)T IZBK = Pn >Zor

5 _ 2700M Oy
D=f+i+k no V
5 POs o -k FIV?
G P 20
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Luki pionowe wypukte - warunki

wymagana widoczno $¢€ na zatrzymanie

wygody przejazdu

estetyczny

wymagana odlegto $€ widoczno sci na wyprzedzanie .

W\
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Luki pionowe wkleste - warunki

widoczno $¢€ na zatrzymanie w czasie jazdy noc g

/
Ny,

wygody przejazdu i estetyczny
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Warunki na promienie tukow poziomych

Warto$¢é promienia tuku poziomego w

planie wynika z:
1) warunkow stateczno sci pojazdu

- ha wywrocenie
- ha przesuni ecie

oraz z

2) warunku wygody przejazdu
(uzytkownicy musz g mieé zapewniony
odpowiedni komfort jazdy).



7
Politechnika Wroctawska

Luki poziome - wymagania

Wymagane wartagci promienia tuku kotowego w planie, w zaleznosci od pochylen poprzecznych oraz

predkosci projektowe]

Predkos¢ projektowa (km/h) 120 | 100 80| 70| 60] 50 40 31)
drogi poza terenem zabudowy| I
o orzy pochyleniu pop. jezdni 7% 750 | 500f 300] 200 125 80 50 3l)
Promien tuku droa = 7abUdow V.
kolowego (m) rogi na teren!e zabudowy: _
przy pochyleniu pop. jezdni 59 - - - - 140 80 50 3O
przy pochyleniu pop. jezdni 6°/E - - 250 1y0 1p0 YO - -
Najmniejsze zalecane promienie tukow w plani
Predkosé projektowa [km/h] 120 100 80 70 60 50 40
Najmniejszy zalecany promid 1500 | 1000| 600| 400| 250, 150 10
tuku kotowego [m]
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Luki poziome - wymagania

Predkos¢ miarodajna (km/h) Promietuku kotowego w planie (m) przy pochyleniu poprzecznym jeZdni
jak na odcinku prostym | 2% do 2,5% 3% 4% 5% 8% | 7%

130 =4000 =3500 2500 1800 1400 1100 =900
120 =3500 =3000 2000 1500 1200 900 =75(
110 =2800 =2500 1800 1400 1000 800 =60(
100 =2200 =2000 1400 1000 800 600 =50(
90 =1600 =1500 1000 750 600 500 =400
80 =1200 =1100 800 600 450 350 =300
70 =1000 =800 600 400 300 250 =200
60 =600 =500 350 250 200 150 =125
50 =450 =350 250 175 125 100 =80
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Odlegtos¢ widocznosci na zatrzymanie

a
o
o
e
N
(9]
@
~N
[
a

V 2
m +
254009509 + f + 0010)

L =1, +l,+1,=0.278V> +
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Odlegtos¢ widocznosci na wyprzedzanie

; . o (U
Vi-m| /’ T \\
[ O Vi

L, =d, +d, +d, =0833[(V, —m)+2[s+0.278[(V, —m) [t + 0.278[V_ [t
- J / N

J

v
di dz2 d3
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Widocznos¢ boczna na tuku poziomym - droga dwupasowa

dwukierunkowa

2
L, =20, +20, +1, = 0.556[V> + Vin +10
12700950 + f + 0010)

Le
8[R

~
~

10
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Oznakowanie drog

I .

Znaki drogowe poziome Znaki drogowe pionowe Sygnaty drogowe
Znaki podtuzne 'J Znaki ostrzegawcze Sygnaly dla kierujacych
JEEEEE pojazdami
: Znaki zakazu l | |
Znaki poprzeczne +— .
o | I [ Sygnaty dla pieszych
Znaki nakazu i rowerzystow
Strzafki | CE— 11| L]
Znaki informacyjne Sygnaty dla kierujacych
tramwajami
Znaki uzupetniajace +—————— l [ | T
Znaki kierunku © -
i miejscowdci Sygnaty dla kierujacych
TT autobusami

Znaki 0 zmiennej tresci

.

Znaki uzupetniajace




Politechnika Wroctawska

DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok Ill, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 4

Ochrona srodowiska w drogownictwie
Zakres i materiaty niezbedne do wykonania ocen oddziatywania na
srodowisko

dr inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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Ochrona srodowiska — wymagania ogolne

Horyzonty czasowe prognozowania ruchu i analiz OO S

1. nowe drogi, skrzy zowania lub w ezty — 15 lat;
2. przebudowy drog, skrzy zowan lub w eziéw — 10 lat;
3. Inne mniejsze przebudowy — 5 lat.
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Ochrona srodowiska

W zakresie Oceny oddziatywaniana srodowisko wyst epuje:

1) Ochrona obiektow i obszaréw przed hatasem i wibr ~ acjami

2) Ochrona powietrza

3) Ochrona wéd i powierzchniowych utworow geologicz nych

4) Ochrona przyrody, krajobrazu, gruntow rolnych i lesnych

5) Ochrona srodowiska kulturowego

6) Zagospodarowanie terendw zieleni
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Ochrona obiektow i obszarow przed hatasem i wibracjami

Lp. Przeznaczenie terenu Dopuszczalny poziom hatasu [dB]
600 - 22)0 2200 - 600
1 1. Obszary A ochrony uzdrowiskowej 50 40
2. Tereny szpitali poza miastem
2 1. Tereny wypoczynkowo- rekreacyjne poza
miastem
2. Tereny zabudowy mieszkaniowej 55 45
jednorodzinnej
3. Tereny zwazane ze statym lub
wielogodzinnym pobytem dzieci i mtodzie
4. Tereny domow opieki
5. Tereny szpitali w miastach
3 - Tereny zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej 60 50
- Tereny zabudowy mieszkaniowej
jednorodzinnej z ustugami rzergiicz ymi
- Tereny zabudowy zagrodowej
4 Tereny w strefigrodmiejskiej miast 65 55
powyzej 100 tys. mieszkaeOw ze zwayg
zabudovg mieszkaniow i koncentracja
obiektéw administracyjnych, handlowych i
4 ustugowych
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DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok IIl, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 5

Pomiary i prognozowanie ruchu dla skrzyzowar

Sposoby organizacji ruchu na skrzyzowaniach

dr inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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POMIARY RUCHU DROGOWEGO

— skrzyzowania drog zlokalizowane na terenach zabudowy miast

Zalecane okresy wykonywania pomiarow
Okres Szczyt ruchu
Godziny Dzien tygodnia Miesiac
poranny 690 <+ 900
Dzien wtorek+ IV, V, IX, X
roboczy popotudniowy 1400 - 1800 czwartek
wyjazdy 700+ 1000 sobota o
w okresie jego
Weekend . wystepowania
OOWIOty 1600 = 2P0 niedziela
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POMIARY RUCHU DROGOWEGO - skrzyzowania drég

zlokalizowane poza terenem zabudowy oraz na wylotach z miast

Zalecane okresy wykonywania pomiarow

| Wyé'éciowe harak ehu
Potozenie godzinowe | Charakter
skrzyzowania natezenie ruchu Szczytruchu _ Dzien .
ruchu Godziny tygodnia Miesiac
poranny 6097 IV, V, IXi X
Gospodarczy popotudniowy 1400 = 1700 roboczy o
Na drogach
wylotowych 30 godzina poranny | 60+ 9% VI VI
z miast o liczbie 9 K Turystyczny _ 1400 = 1700 roboczy :
mieszkaicow W roku popotudniowy '
owyzej 100 tys.
POWYZE] / poranny 700+ 10 sobota |\ okresie jego
Rekreacyjn iedzi stepowania
yjny popotudniowy| 1790+ 200 niedziela | Wyskp
Gospodarczy 130+ 170 | roboczy IV, V, IXi X
glr%ggcz#stalrych S%Vg%cli(iina Turystyczny 130+ 170 | roboczy VL VIl
- 0.~ M0 R w okresie jego
Rekreacyjny 16°0+ 20 | niedziela wystpowania

" - W tym na drogach przechoglzych przez mate miejscowoi.
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Skrzyzowania drogowe — zwykte i 0 poszerzonych wilotach

)

QU PRI ————— |
| ee— —_— T e :
—_—— - ———— E—— 1
]"""_"—*——-._-_ ------------- ;-__-_‘-—-__—-‘__u—l
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Skrzyzowania drogowe - skanalizowane

Ze skanalizowanymi wlotami drogi podporadkowanej

e

Ze skanalizowanymi wlotami drogi podporadkowanej

| drogi z pierwszeistwem przejazdu J’_L
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Skrzyzowania drogowe — z wyspa centralng i ronda

Z wyspa centralna

I
S

=1/ 1

Ronda
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Skrzyzowania drogowe — geometria
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Sposoby organizacji ruchu na skrzyzowaniach

1. Skrzyzowanie o wlotach réownorz ednych

2. Skrzy zowanie z wyznaczon g drog g (relacjq) z

pierwsze nstwem przejazdu
3. Rondo

4. Skrzyzowanie wyposa zone w sygnalizacj e swietln g

(steruj gcg ruchem)



Politechnika Wroctawska

DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok IIl, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 6

Oznakowanie skrzyzowan

Podstawowe zasady projektowania sygnalizacji swietlnej

dr inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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Przeglad znakdéw poziomych




Politechnika Wroctawska

Przegl ad znakow poziomych — c.d.

A W
I-

P-16 P-17 P-18 P-19 P-20

p-22 P-24

V
l
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Podstawowe definicje zwi gzane z sygnalizacj] g

Sygnalizacja swietlna — zestaw urzgdzen stuzgcych do
sterowania ruchem, obejmujacy: urzadzenie sterujgce
(sterownik), urzgdzenia wykonawcze (sygnalizatory wraz z
konstrukcjami wsporczymi i instalacjg kablowg) oraz urzgdzenia
detekcyjne (detektory, przyciski), informacyjne (wyswietlacze
predkosci), transmisji danych (modemy, linie kablowe, radiowe
urzgdzenia nadawczo—odbiorcze) | pomocnicze (ekrany
kontrastowe, sygnalizatory akustyczne | wibracyjne dla
pieszych, itp.).

Program sygnalizacji — okreslony w czasie sposéb

cyklicznego sterowania ruchem, opisany w poszczegolnych

chwilach sterowania zestawem nadawanych sygnatow,

zapewniajgcy obstuge wszystkich strumieni kolizyjnych przy
/8 zachowaniu warunkow bezpieczenstwa.
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Podstawowe definicje zwi gzane z sygnalizacj g — c.d.

Grupa sygnalizacyjna — wybrany zestaw sygnalizatorow lub jeden
sygnalizator nadajgcy w kazdej chwili sterowania jednakowe
sygnhaty przeznaczone dla okreslonych strumieni ruchu.

Cykl sygnalizacji — minimalny powtarzalny uporzgdkowany zbior
sygnatdw w programie sygnalizacji o okreslonej strukturze,
zapewniajgcy kazdemu z uczestnikOw ruchu co najmniej
jednokrotne otrzymanie sygnatu zielonego.

Faza sygnalizacyjna - czas obejmujgcy sgsiadujgce ze sobg
przedziaty sygnalizacyjne, w ktorych dla okreslonego zbioru
strumieni ruchu nadawany jest sygnat zielony.

Czas miedzyzielony — czas miedzy chwilami zakonczenia i

rozpoczecia sygnatow zielonych dla dwoch wzajemnie kolizyjnych

strumieni ruchu, z ktoérych pierwszy jest strumieniem ewakuujgcym
=N sie, a drugi wjezdzajacym lub wkraczajgcym
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Obliczanie czasow mi edzyzielonych
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Przykiad oblicze i i macierzy czasow mi edzyzielonych

gr. ewak. gr. dojazd. tz se ve Ip sd vd a td1 td2 td tm
(1 2 (3) 4) )] 6) (8) © (10) (1) (12) (13) (14)
K1 K2 3 6 13,8 10 15 19,4 3,5 1.8 3.1 1,8 24
K1 K4 3 11 13,8 10 5 19,4 35 1,3 1,9 1,3 33
K2 K1 3 15 14 10 6 13,8 3,5 1.4 2:1 1,4 34
K2 K3 3 6 14 10 10 13,8 3.5 1,7 2,6 1.7 24
K3 K2 3 10 13,8 10 6 19,4 35 1.3 2,1 1.3 3.1
K3 K4 3 5 13,8 10 10 19,4 3,5 1,5 2,6 1,5 2,6
K4 K1 3 5 14 10 il 13,8 3:5 1,8 2,7 1,8 2.3
K4 K3 3 10 14 10 5 13,8 35 1,4 1,9 1,4 3:1

K1 | K2 | K3 | K4

K1 3 4 | K1
K2 | 4 3 K2
K3 4 3 | K3

K4 | 3 4 K4
K1 | K2 | K3 | K4
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Dwie fazy ruchu










7
Politechnika Wroctawska

Symbole sygnatow

) o) YW
b) - ——— - f)

0 B3 o |l

9 [~ [ XXXX

11
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Program sygnalizacji (wersja kolorowa)

grupy sygnatowe Program podstawowy 80 s
sygnalizatory
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 90[g]
‘ LT 1]
K1j TR ATETATAY
o | !IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
K2p [

e ‘ illllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
K3
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

K4 | ™

Kdp

U |

. czerwone w czerwone + zoie (1 sekunda)

12 zolte . zielone




Politechnika Wroctawska

DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok Ill, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 7

Geometria skrzyzowania skanalizowanego
Ocena warunkow ruchu dla skrzyzowan (podstawy)
dr inz. Maciej Kruszyna

dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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owd
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PRZEPUSTOWOSC DROGI

Przepustowo s¢ mozliwa - [C,] najwieksza liczba
pojazdow osobowych jaka moze w idealnych warunkach

geometrycznych i ruchowych przejechac przez przekroj
jezdni.

Przepustowo s¢ rzeczywista - [C,,] obliczona dla
okreslonych warunkdéw geometrycznych i ruchowych.

Krytyczne nat ezenie ruchu - natezenie po
przekroczeniu ktorego warunki ruchu bedg gorsze od
ustalonych dla danego poziomu swobody ruchu.
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Obliczanie przepustowo Sci
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Parametry wplywajace na przepustowos¢

 szerokd¢ pasa ruchu i poboczy, rodzaj poboczy
e liczba pasow ruchu

e  struktura kierunkowa ruchu
e  struktura rodzajowa ruchu
*  pochylenie podime jezdni (typ terenu)
e  promienie tukdw poziomych
e  przeszkody boczne i inne elementy towarzgsz
 lokalizacja
e organizacja ruchu
 widoczna¢
 elementy blokujce
 natzenie ruchu relacji nadgdnych
* natzenie ruchu badanej relacji
e czas reakcji kierowcow
5 o  dlugcs¢ (udziat) sygnatu zielonego
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POZIOM SWOBODY RUCHU - PSR

Poziom swobody ruchu - jakosciowa miara warunkow

ruchu uwzgledniajgca odczucia uzytkownikow ruchu
drogoweqgo.

Warunki ruchu:

PSR | — bardzo dobre
PSR Il - dobre

PSR Il - przecietne

PSR IV - zte



Politechnika Wroctawska

DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok IIl, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 8

Infrastruktura i wyposazenie ulic
Zasady projektowania ulic
Prognozy ruchu miejskiego

dr inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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Powiazania pomi edzy ulicami ré6 znych klas




Politechnika Wroctawska
ELEMENTY PRZEKROJU POPRZECZNEGO

ULICY JEDNOJEZDNIOWEJ

) Pas ruchu
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Niuzdmery|
Niuzdmery|

Pas uliczny

T—_—___—_—_

‘—_—___—_—_

eok fezoluelbzol elu

Amopngez eiur
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ELEMENTY PRZEKROJU POPRZECZNEGO

ULICY DWUJEZDNIOWEJ

]
|

A
[
D
N
o
3.
Q
I A
|ue|ez sed
-

I I BN N
..
’uemzsed
E —
[
D
N
o
=)
Q

Lt

Chodnik

Miuzdmey|

‘—_—__

C

=3

g < >

S Chodnik

o X X Pay

=3 o 2

o 95) % =

N D D D

2 N- -
=} =.

- = = =

o

[o}]

l Pas uliczny

eok [ezoluelbzol eiur

Amopnagez eiur



7
‘5§ Politechnika Wroctawska

Etapy modelowania
ruchu miejskiego

— PROGNOZA ~———

Okresienie cbsrary bodenia
Podzief na rejeny komunikacyjne

n weafargzag’b Inwenfaryzagia Inwentaryzogio
WZorow infrastruktury paromelrow
podraZoviania franspartowey planistyczaych

r

Kontrola donych

@ Lrzestrzenny

Frognozowone ]
parametay 2 T
slaistyczse Pomstawanie
ruthi
Frograzowsna _U !
mirastruktere
{ransporipwa l Rozkiod

@ Rozaziat ruchu

na Srodikl
areewazowe

ruchu
Frognozowane
decyzje
politycene
‘ Rozktod ruchy
J @ na sieg
fransportowg
Zrevwidowane A
—  deyzse - dcena
polityczne

o
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Przyktady wyznaczania liczby podrézy pomiedzy rejonami (j, k)
P — liczba podrézy, G — generacja rejonu (potencjat wyjazdowy),

A — atrakcja rejonu (potencjat przyjazdowy), t — odlegto$¢ wyrazona czasem podrozy

Model proporcjonalny: Model grawitacyjny:

GP AP P.N“ _ nJZ ImkN )—O’Eﬂjk
ZGiP : ZAN” y

Model grawitacyjny uwzglednia odlegtosci pomiedzy rejonami (tzw. opor przestrzeni)
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Rozktad ruchu na skrzyzowaniach
Przyktady rozktadu kierunkowego ruchu dla skrzyzowan.

~ Qf:u?{g‘?(a
“o
Vo .
sg‘gﬁ' M o:.a
5,4% £
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Politechnika Wroctawska

DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok Ill, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 9

Uspokojenie ruchu - cele, metody i narzedzia

dr inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr in z. Robert Ward ega




Politechnika Wroctawska
USPOKOJENIE RUCHU

- brak jednoznacznej definicji dla tego zagadnienia

Uspokojenie ruchu— uporzadkowanie | dostosowanie
komunikacyjnego sposobu obstugi obszaru do jego
podstawowych funkcji i charakteru uzytkowego, kulturowego
| ekologicznego.

Dziatalnos¢ zmierzajaca za pomog réznego rodzajow
srodkow (zwanych tez szykanami) do spowolnienia ruchu
przechodzcego przez miejscows, a tym samym do
zmniejszenia liczby wypadkow.



7
Politechnika Wroctawska

USPOKOJENIE RUCHU

- obowiazujace wytyczne i przepisy

Nie istnieja w Polsce odebne wytyczne | przepisy p&wiecone
tematyce uspokojenia ruchu!!!

Zagadnienia zwhzane z uspokojeniem ruchu wys{puja ogolnie w
takich aktach prawnych:
»Prawo o ruchu drogowym
»Ustawa o drogach publicznych
»Rozporzadzenia | Zarzadzenia GDDKIA dotyczace projektowania:
*Wytyczne projektowania ulie 1992 r.
*\Wytyczne projektowania drgd.2 — 1995 .
*\Wytyczne projektowania skrzgwan drogowych T.1/2 — 2001 r.
*Dz.U. Nr43z 1999r.
*Dz.U. Nr 220 z 2003 .



Politechnika Wroctawska
USPOKOJENIE RUCHU

- cele

> zwiekszenie bezpiecaestwa wszystkich uczestnikow
ruchu w sasiedztwie drogi;

» zmniejszenie niekorzystnych oddziatywa zwigzanych z
ruchem drogowym (zanieczyszczenia, hatas);

» poprawa otoczenia drog (elementy wizualne, sposob
zagospodarowania);

» ograniczenie ruchu pojazdéw samochodowych (ruch
iIndywidualny);

» zmiany sposobow podraowania.
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Uspokojenie ruchu - klasyfikacja

Wyrd zniamy dwie podstawowe grupy zagadnie A:

1. Uspokojenie ruchu na drodze (tranzytowe))
przechodz gcej przez miejscowo S$¢€ (osiedle)

2. Uspokojenie ruchu na terenie danego obszaru (mias ta
lub jego cz esci — osiedla)

Dla pierwszej grupy najwa zniejsza jest redukcja pr edko Sci.
Dla grupy drugiej d azymy rownie z do ograniczenia nat ezenia ruchu.

W zwigzku z powy zszym, w grupach stosuje si e odmienne srodki
5 uspokojenia ruchu.



Politechnika Wroctawska
USPOKOJENIE RUCHU

- Srodki uspokojenia ruchu

Srodki organizaciji ruchu:
»strefa ograniczonej predkosci,
»strefa zamieszkania.

Ograniczenia fizyczne:

»progi zwalniajace | progi podrzutowe,

»powierzchnie hucace (redukujace predkosé),

»odgiecia osi drog,

»ZwWezenia korytarzy ruchu (wprowadzane na catej

dtugosci badz punktowo),

»odpowiednie ksztattowanie uktadu komunikacyjnego,
6 »odpowiednie ksztattowanie skrzyowan.




Politechnika Wroctawska

DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok Ill, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 10

Zasady projektowania ulic - ciqgg dalszy
(infrastruktura dla transportu zbiorowego, pieszych i rowerzystow)

Ocena warunkow ruchu w transporcie publicznym

dr inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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Klasyfikacja rodzajow transportu zbiorowego

Podstawowe:

AUTOBUS

TRAMWAJ

TROLEJBUS

METRO (KOLEJ PODZIEMNA)

KOLEJ MIEJSKA / PODMIEJSKA (NAZIEMNA)
SZYBKI TRAMWAJ (LEKKA KOLEJ MIEJSKA — LRT)

Dodatkowe (niekonwencjonalne):

AUTOBUS HYBRYDOWY (NP. Z NAFEDEM ELEKTRYCZNYM)
TRAMWAJ NIEKONWENCJONALNY (NP. NA GUMOWYCH KOLACH)
TRAMWAJ DWUSYSTEMOWY
AUTOBUS ,NA ZYCZENIE” (PARA — TAXI)
KOLEJ NADZIEMNA

2 INNE (NP. SYSTEM ,RUF”)
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Definicje termindw zwi agzanych z przystankami

PRZYSTANEK STANOWISKA POSTOJOWE
]
s W AN | R
TN v 1 2
WEZEL PRZYSTANKOWY ZPP
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Lokalizacja przystankéw na wylotach skrzyzowania

A
P1 |P5
P2 J
C —
P4
P6| P3
mozliwosci poprawy
4 warunkéw przesiadki
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Mozliwo sci poprawy warunkow przesiadki

a . 4‘_"_‘ b ,," tylko autobusy

Al T ‘
- s
L Lo+
— A
b |
C. ; pas busowy @"@
: |
) d. L
3 , pas busowy
| T
| +
3 A
2 ‘27 b ||
Bb




Politechnika Wroctawska

DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok IIl, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 11

Odwodnienie powierzchniowe i wgtebne drog oraz ulic

dr inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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ODWODNIENIE DROG

Motto
,In zynier budownictwa drogowego powinien
mysle¢ gruntem i mie ¢ wod e w gtowie”

,In zynier budownictwa drogowego powinienmy  sle¢ o
wodzie i mie € grunt pod nogami”

Prof. Jan Benedykt RO zycki
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Klasyfikacja odwodnienia

mostowych
Odwodnienie Odwodnienie Odwodnienie
powierzchniowe wgtebne powierzchniowe [
Plytkie Gtebokie Kanalizacja
deszczowa
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Odwodnienie powierzchniowe drog

" Pochylenia poprzeczne nawierzchni

—+¢ Pochylenia podiu zne nawierzchni

—* Rowy przydro zne

—* Rowy stokowe

Rowy odprowadzaj gce

—+ Scieki (urz gdzenia $ciekowe)

Studnie chtonne

Baseny odparowuj gce

4 ~ 7 Obiekty in zynierskie
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Odwodnienie wgtebne drog

| |

Ptytkie Gtebokie
Warstwy ods gczajgce Sgczki drenarskie
Warstwy odcinaj gce Drenaz skarpowy
Saczki poprzeczne Drenaz ochronny
Saczki podiu zne « —¢  Glebokie rowy otwarte
(drogowe)
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Odwodnienie powierzchniowe ulic i ob. mostowych

Ulic Obiektéw mostowych

| |

Odwodnienie powierzchniowe

Kanalizacja deszczowa

Pochylenia poprzeczne nawierzchni ¢ | [—* Kanaly deszczowe
Pochylenia podiu zne nawierzchni ¢ ¢ Kanaly zbiorcze
Scieki (urz gdzenia $ciekowe) — |—o Kolektory giéwne
Wpusty deszczowe 1|t Studzienki kanalizacyjne (rewizyjne)
Ruszty odwodnieniowe * | % Studzienki kanalizacyjne (rewizyjne)
—? Wpusty deszczowe
6 ! Ruszty odwodnieniowe




Politechnika Wroctawska
ELEMENTY ODWODNIENIA

— warunki obliczeniowe (1)

*Warunek nie przekraczania przy] etej szeroko sci strugi wody d
* (typowo 0.8 m, wy] atkowo 1.0 m) na wlocie do studzienki
sciekowey:

A 0°°

* gD (w)




Politechnika Wroctawska
ELEMENTY ODWODNIENIA

— warunki obliczeniowe (2)

e Warunek zdolno sci przepustowej kratki  sciekowej:




Politechnika Wroctawska

DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok IIl, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 12

Podziat i charakterystyka drog szybkiego ruchu, weztow.
Zasady stosowania i doboru rodzajow weztow drogowych

dr inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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Autostrada - droga przeznaczona wytgcznie do ruchu pojazdoéw samochodowych:

v'wyposazona przynajmniej w dwie trwale rozdzielone jednokierunkowe jezdnie,
v'posiadajgca wielopoziomowe skrzyzowania ze wszystkimi przecinajgcymi jg drogami
transportu lgdowego i wodnego,

v'wyposazona w urzgdzenia obstugi podréznych, pojazdéw

| przesytek, przeznaczone wytgcznie dla uzytkownikdéw autostrady.
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Droga ekspresowa - droga przeznaczona wytacznie do ruchu pojazdow

samochodowych:

v'wyposazona w jedng lub dwie jezdnie,

v'posiadajgcg wielopoziomowe skrzyzowania z przecinajgcymi jg innymi drogami
transportu lgdowego i wodnego, z dopuszczeniem wyjgtkowo jednopoziomowych
skrzyzowan z drogami publicznymi,

v'wyposazona w urzgdzenia obstugi podréznych, pojazdéw i przesytek, przeznaczone

wytgcznie dla uzytkownikéw drogi.
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TYPY WEZLOW | ZAKRES STOSOWANIA

Podziat weztow:

- bezkolizyjny typu WA - na ktorym nie wystepuje przecinanie toréw jazdy, a
relacje skretne sg realizowane tylko jako manewry wytgczania, wtgczania i
przeplatania sie potokow ruchu,

- czesciowo bezkolizyjny typu WB - na ktérym wystepuje przecinanie torow
jazdy niektorych relacji na jednej z droég; w ramach wezla funkcjonuje
wowczas na tej drodze skrzyzowanie lub zespot skrzyzowan, jednak relacje
o dominujgcych natezeniach sg prowadzone bezkolizyjnie,

- kolizyjny typu WC - na ktérym tylko jezdnie drég krzyzujg sie w réznych
poziomach, natomiast relacje skretne na obu drogach odbywajg sie na
y@ Skrzyzowaniach.
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ZAKRES STOSOWANIA WEZLOW

Klasa drogi A S “ GP “ G

A WA WA ” WA, WB “ (WB)

S WA WA, WB H WB, WC WB, WC
GP WA, WB WB, WC H WB, WC (WB, WC)
G (WB) WB, WC ” (WB, WC) “ (WB, WC)




Politechnika Wroctawska

DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok IIl, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 13

Drogi ruchu szybkiego (elementy wyposazenia, MOP, OUA)

dr inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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OBIEKTY | URZADZENIA OBSLUGI UCZESTNIKOW RUCHU

|.  Urzadzenia obstugi pasazerow i utrzymania drogi
» MOP (miejsca obstugi podrdznych)
» SPO (stacje poboru optat)
» PG (przejscia graniczne)
» Przystanki autobusowe przy drogach ekspresowych
Il. Urzadzenia bezpieczenstwa ruchu
Urzadzenia prowadzgce kierowce
Oswietlenie
Systemy przeciwolsnieniowe
Bariery ochronne
Systemy tgcznosci
Ogrodzenie w pasie drogowym

VVVVYY

1. Zielen
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SPO (Stacje Poboru Optat)

Standardowa stacja poboru optat  skilada sie
zasadniczo
Z czterech elementow:

* wysepek dzielgcych pasy ruchu,

e kabiny umieszczonych na wysepkach,

e wiaty przykrywajgce SPO,

* Dbudynkow i parkingow dla obstugi stacji.
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METODY POBIERANIA OPLAT

Rozrdznia sie nastepujgce metody pobierania optat:

* reczne (monety, banknoty, karty kredytowe, karty specjalne),

e« automatyczne - kierowca wrzuca monete do specjalnego
kosza, co umozliwia przejazd przy niewielkie] predkosci, bez
koniecznosci zatrzymania,

 elektroniczne - systemy ETC (Eletronic Toll Collection).
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SYSTEMY POBIERANIA OPLAT DROGOWYCH

Otwarty - stacja poboru optat jest usytuowana na trasie, zatem
kazdy przejezdzajgcy wnosi stalg optate, ktdrej wielkos¢ zalezy
od typu pojazdu, i moze wahacC sie w czasie. System ten
stosowany jest na pojedynczych odcinkach autostrady oraz
przed mostami i tunelami.

Zamkni ety - odcinek autostrady ptatnej ma wjazdy, na ktorych
wydaje sie bilety identyfikujgce poczatek podrozy oraz zjazdy,
na ktorych pobiera sie optaty w zaleznosci od dtugosci podrozy.



Politechnika Wroctawska

DROGI, ULICE, WEZLY

studia | stop. (in z.), stacj. (dzienne) - rok Ill, sem. 6, spec. IL

WYKLAD 13

Podsumowanie wyktadow, uzupetnienie zagadnien

dr inz. Maciej Kruszyna
dr inz. Piotr Mackiewicz
dr inz. Robert Wardega
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Etapy postepowania przy realizacji typowego projektu budowlano-

wykonawczego drogowego. (projekt, drogi ulicy, chodnika).

1. Zlecenie inwestora

2. Wytonienie firmy projektowej na drodze przetargu

3. Realizacja projektu budowlano-wykonawczwgo
- pozyskanie podktaddéw sytuacyjno-wysokosciowych (pomiary geodezyjne-uaktualnienie, kartowanie, waznos¢ -!
- zlozenie wniosku o wydanie decyzji o ustaleniu warunkow zabudowy do wtasciciela terenu (waznosc¢ - !)

- uzyskanie uzgodnien: sieci inzynieryjnych (ochrona srodowiska, gaz, telekomunikacja, konserwator zabytkow,
energetyka, wodociggi i kanalizacja), wiasciciela terenu, inwestora

- rysunki planu sytuacyjnego zagospodarowania terenu, szczegoty, przekroje, konstrukcja nawierzchni

- projekt organizacji ruchu docelowego, zastepczego (uzgodnienie z policjg, wkascicielem terenu, inwestorem)
- opis techniczny, prognoza ruchu

- specyfikacje

- pozwolenie na budowe (waznosc - !)

inne elementy i dokumenty: upowaznienie do wystepowania w imieniu inwestora, dokumenty stwierdzajgce o
przygotowaniu zawodowym, wykaz dziatek i wiascicieli





