6  ВЛИЯНИЕ  ЭЛЕМЕНТОВ  ДОРОГ  И  СРЕДСТВ  РЕГУЛИРОВАНИЯ  НА  РЕЖИМЫ  ДВИЖЕНИЯ  АВТОМОБИЛЕЙ

6.1 Качественные  состояния  потока  автомобилей

С изменением интенсивности движения на дороге резко меняется качественное состояние транспортного потока и условия труда водителей.
Для характеристики различных состояний потока автомобилей и условий движения используют следующие показатели: коэффициент загрузки дороги движением; коэффициент скорости движения; коэффициент насыщения движением; уровень удобства движения.
Коэффициент загрузки дороги движением z – отношение интенсивности движения к пропускной способности данного участка (или элемента) дороги
                      z = N / P
Коэффициент скорости движения с – отношение скорости при каком-либо уровне удобства движения к желаемой скорости в свободных условиях, которую выбирает водитель для обеспечения высокой комфортабельности поездки
                        с = Vz / Vж
Значение желаемой скорости движения в свободных условиях зависит от многих факторов: расстояния до цели поездки, состояния водителя, его квалификации и опыта, состояния дорожного покрытия, геометрических элементов и планировочных решений на дороге. Отклонение от желаемых условий движения (например, несвоевременное достижение цели поездки) вызывает у водителя чувство снижения удобства и комфортабельности, а иногда и нервозность, которая может привести к непоправимым ошибкам – ДТП.

Коэффициент насыщения движением  - отношение плотности потока при каком-либо уровне удобства к максимальной плотности

                           = qz / qmax
Под уровнем удобства движения понимается определенное качественное состояние потока автомобилей, при котором устанавливаются характерные условия труда водителей, условия комфортабельности поездки и эффективность работы автомобилей, а также аварийность. Каждый уровень характеризуется значениями коэффициентов загрузки, скорости и насыщения движением.
Для установления границ уровней удобства движения были проведены экспериментальные исследования с применением ходовой лаборатории, аэрофотосъемки и анализа видеозаписей и киносъемки.
При построении зависимости «скорость-интенсивность» была получена кривая, имеющая три характерных участка. Это указывает на то, что при коэффициентах загрузки, соответствующих точкам перегиба, меняется качественное состояние потока автомобилей. 
На существование различных состояний потока автомобилей указывает также зависимость «скорость-плотность».
Наличие нескольких состояний транспортного потока подтверждается и изменением видов и количества ДТП, а также формой кривых распределения скоростей движения потока автомобилей. При низких интенсивностях наблюдается большой разброс значений скоростей, кривая распределения имеет полимодальный характер. По мере роста интенсивности движения вид кривой распределения заметно меняется, превращаясь из полимодальной кривая А) в одномодальную (кривая Г). Разброс значений скоростей существенно снижается, среднее квадратическое отклонение также уменьшается.
О различном состоянии транспортного потока свидетельствует также изменение эмоциональной напряженности водителей.










Таким образом, анализ транспортного потока показывает существование четырех наиболее характерных его состояний – четырех уровней удобства движения А, Б, В, Г.

Уровень удобства А. Характеризуется коэффициентами:           z < 0,2;  с > 0,9;  < 0,1. Обгоны практически отсутствуют, автомобили не взаимодействуют между собой. Водитель может выдерживать желаемую скорость движения. Снижение средних скоростей незначительно. Эмоциональная напряженность водителя низкая. Водитель и пассажиры не испытывают неудобства при движении. Поездки комфортабельны. Поток при уровне А называется свободным.

Уровень удобства Б.       0,2 < z < 0,45;    0,7 < с < 0,9;     0,1 < < 0,3.    В потоке непрерывно возрастает число быстродвижущихся автомобилей, которые совершают обгоны или вынуждены двигаться в пачках за медленнодвижущимися. Наблюдается резкое падение средних скоростей. Опыты с применением  ходовой лаборатории показали, что обгоны невозможны при   z = 0,45. Это можно считать верхней границей уровня удобства Б. Эмоциональное напряжение водителей быстро возрастает по мере загрузки дороги движением и приближается к наибольшей. Частота маневров наибольшая. При этом уровне удобства водители испытывают снижение комфортабельности поездки из-за необходимости совершения маневров обгона или объезда. Такой поток автомобилей называется устойчивым.

Уровень удобства В.      0,45 < z < 0,7;    0,55 < с < 0,7;     0,3 < < 0,7. Характерным является дальнейшее снижение скоростей движения. Эмоциональная напряженность водителя достигает наибольшего уровня. Водители испытывают неудобства из-за невозможности обгона медленнодвижущихся автомобилей и необходимости внимательно следить за впереди идущим автомобилем. Комфортабельность поездки резко снижается. Поток состоит из отдельных   больших   групп   и   пачек.   Такой   поток   носит   название   неустойчивого.

   Уровень удобства Г.          0,7 < z < 1;    0,4 < с < 0,55;     0,7 < < 1. Движение происходит с остановками вследствие состояния потока, близкого к затору. Эмоциональное напряжение водителя снижается из-за снижения скоростей. Скорости всех автомобилей близки между собой. Водители и пассажиры испытывают наибольшие неудобства от поездки. Движение происходит с неэкономичными скоростями в колонном режиме. Поток называется насыщенным.
Анализ распределения интенсивности движения в течение суток показывает различные вероятности существования в течение суток каждого уровня удобства движения на дорогах разных категорий:
	Категория дороги
	Вероятность уровней удобства движения, %

	
	А
	Б
	В
	Г

	I
II
III
IV
V
	19
32
53
79
91
	64
57
40
21
9
	12
8
6
0,2
0,5
	5
3
1
-
-



Описанные состояния потока автомобилей складываются в результате изменения не только интенсивности, но и дорожных условий, а также вследствие применения средств ОДД. Задача инженера-проектировщика автомобильных дорог и инженера по организации дорожного движения – создать на дороге уровень удобства, обеспечивающий наилучшие и наиболее эффективные условия работы автомобильного транспорта.
При проектировании и эксплуатации дорог стремятся обеспечить оптимальный уровень удобства движения на дороге, который различен для каждой категории дорог.

6.2 Влияние  элементов  дорог  на  скорости  движения

          Скорость движения во многом определяется размерами и сочетаниями геометрических элементов автомобильных дорог.
        На горизонтальных (уклон до 2%) прямолинейных (радиус кривой больше 1000 м) участках дорог с двумя полосами движения скорость движения потока автомобилей  с учетом суммарной интенсивности движения   N    и доли легковых автомобилей в потоке рл   рассчитывается по формуле:
          V = 52,0 – ( 0,019 – 0,00014 pл ) N + 0,22 pл          ( 6 )    
на дорогах с тремя полосами движения:
            V = 55,0 – ( 0,017 – 0,00013 pл ) N + 0,215 pл         ( 7 )
на дорогах с четырьмя полосами движения:
        V = 59,0 – ( 0,015 – 0,00012 pл ) N + 0,21 pл            ( 8 )
        Заметное влияние на скорость движения оказывает ширина проезжей части В на дорогах с двумя и тремя полосами движения, имеющих осевую разметку. Значение скорости движения в зависимости от ширины проезжей части  рассчитывается по формуле:
            V = 58,0 + 1,58 В          при    5  < В < 13 м.                         ( 9 )

Существенное изменение скоростей движения наблюдается на участках подъемов. Значение установившейся скорости на подъеме рассчитывается по формуле :

                            V = Vн / ( 1 +  i )                                            ( 10 )
где  Vн  - начальная скорость на въезде на подъем, км/ч,

   - эмпирический коэффициент,
    i – продольный уклон в долях единицы.


Коэффициент  в зависимости от уклона имеет следующие значения:
Уклон, %                                        2         3        4        5        6        7         8        9

Коэффициент                             9       10      13,5   17,5   26,7   28,6    29,4   23,4

Большое влияние на скорости движения оказывают радиусы кривых в плане. Зависимость скорости от радиуса кривой в плане можно рассчитать по формуле :
               V =  71,2 – 1540 / R                                                            ( 11 )
Расстояние видимости также является важным фактором, определяющим скорость движения. Возрастая с увеличением расстояния видимости, скорости движения фактически стабилизируются при расстоянии свыше 600-700 м . 

Снижение скорости V при видимости S :
S,м                      100             200             300              400              500              600

V,км/ч             15               10,5              7                  4                  2                  1
Существенное влияние на скорости движения оказывают длина и ширина моста,    а    также    интенсивность    движения.    А.В.Бабковым    предложена эмпирическая формула для расчета скорости движения легковых автомобилей по мосту при низкой интенсивности движения (свободные условия движения):
V = 30,625 + 3,125 Г – 0,206 L 0,01875ГL                          (12 )
где  Г – габарит (ширина) моста, м ( 7< Г < 13 м ),
       L – длина моста , м.

В населенном пункте скорость движения рассчитывается по формуле:
             V = 1.05 Vогр                                                                             ( 13 )
где Vогр  - ограничение скорости движения в населенном пункте, км/ч.

На пересечениях в одном уровне скорость снижается на 20-50% в зависимости от интенсивности на главной и пересекаемой дорогах и интенсивности левоповоротных автомобилей.
Для оперативной оценки скорости движения в свободных условиях на двухполосных дорогах Б.Б.Анохин рекомендует следующую зависимость:
V = 29,0 + 3,85 B – 5,3 i  + 0,0096 R + 10,8 pл – 10,3 pа/п      ( 14 )
где  В – ширина проезжей части, м;
      i – продольный уклон, %;
      R – радиус кривой в плане, м             100 < R < 1000;
        pл, ра/п – количество легковых автомобилей и автопоездов в составе потока  в долях единицы. 

Приведенные данные показывают существенное  влияние элементов дорог на скорости движения и могут быть использованы для ориентировочного определения безопасной скорости движения и разработки мероприятий по повышению безопасности движения.                  
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