


Historia

Rozw0j drog zalezat od sposobu przemieszczania sie 0sob |
transportu tadunkow

Fazy:
Samochdd =»rewolucja

Wzrost motoryzacji = wyzwanie: jak stworzyc¢ dobre
warunki dla samochodu osobowego i ciezarowego

Wymagania: nosnos¢ nawierzchni, uksztattowanie drogi
(przekroj poprzeczny, tuki, pochylenie), przekraczanie
przeszkod (mosty, tunele), skrzyzowania.

Konflikt: koniecznosc obstugi ruchu pieszego, pojazdow
konnych i samochodu kolizja

Rozwigzanie: droga przeznaczona wytacznie dla samochodu
- AUTOSTRADA i droga ekspresowa
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Autostrada — definicja, charakterystyka

Definicja:
e droga przeznaczona wytacznie dla ruchu samochodowego,

z jezdniami jednokierunkowymi rozdzielonymi pasem
dzielgcym

e droga nie obstugujaca przylegtych nieruchomosci

e brak skrzyzowan w poziomie z innymi drogami i szlakami
(np. ruchu pieszego i rowerowego).

Nazwa ,autostrada”: Wtiochy

Droga ekspresowa - roznice:

e mozliwos¢ budowy drogi jezdniowe;

e mniejsze odlegtosci miedzy weztami i skrzyzowaniami



Historia

3 fazy rozwoju autostrad:

wyloty z duzych miast
potgczenia miedzy duzymi miastami

sieci kompleksowe - miedzymiastowe i obstugujgce
obszary metropolitalne

Pierwsze odcinki autostrad — wyloty z duzych miast:

autostrada AVUS — wylot z Berlina (1921)
autostrada Mediolan — jeziora, 80km (1926)
Holland Tunnel — zachodni wylot z N. Jorku (1932)
autobahn Kolonia — Bonn (1932)

autostrada Haga — Utrecht (1933)

autostrada A-13, zachodni wylot z Paryza (1946)



Autostrada — historia

Pierwszy odcinek drogi 2-jezdniowej przeznaczonej dla
pojazdow samochodowych — Berlin (przedsiebiorstwo AVUS)
— 10 km. Otwarcie —rok 1921. Wykorzystywana takze jako

tor wyscigowy.




Niemcy

1932 — pierwszy na swiecie plan budowy sieci autostrad —
6800 km. Trzy cele:

e |ikwidacja bezrobocia

e stymulacja produkcji samochoddéw

e militarny

1933-1941: oddano do uzytku 3869 km, w budowie 2400 km

1945 : RFN — 2112 km, NRD — 1378 km, PL — 139 km, ZSRR
107 km

1945-1958 RFN - odbudowa zniszczen, drobne uzupetnienie
sieci

1958 — 1970 RFN - plan 12-letni; w roku 1970 sie¢ 4465 km.
2015 — dtugosc sieci - 12800 km



Niemcy — etap | - do |l wojny Swiatowej
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Witochy — start 1926, 50 lat Autosole

1. Przedsiebiorstwo Autostrade.
W roku 1926 - ok. 80 km
bezkolizyjnych drog taczacych
Mediolan z rejonem jezior
alpejskich.

2. Stynna Autostrada Stonca,
taczaca Mediolan z Neapolem
przez Rzym i Bolonie. 760 km.

Zbudowana w latach 1956-1964.
,Symbol nowoczesnosci.
Przyczynita sie do rozwoju
gospodarczego... Nadal uwazana
za "kregostup" Italii”. W 2014
roku swietowano 50-lecie "cudu,
ktory faktycznie zjednoczyt
Witochy”.




Witochy — 50 lat Autosole




Witochy — Sycylia




Stany Zjednoczone — Nowy York

Long Island Middle Road — 65 km , otwarcie 1914
wytgcznie samochody, kontrola dostepu




Stany Zjednoczone — Nowy York
Long Island Motor Parkway 1908-1911

wytacznie samochody, kontrola dostepu, myto
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Stany Zjednoczone — NY Holland Tunnel - 1927

e 2 tunele pod rzekg Hudson z jezdniami o ruchu
jednokierunkowym — wylot z Manhattanu w kierunku
zachodnim.

e Decyzja o budowie - 1906.

e Analizy wariantow (most-tunel) — 1906-1920. Wybor
koncepcji Cliftort Hollanda.

e Start budowy 1922, otwarcie 1927.

e |nnowacyjna technologia budowy i wentylacji. Holland
Tunnel dwukrotnie wpisany na liste zabytkow: National
Historic Civil Engineering Landmark (1982) i National
Historic Landmark (1993).



Nowy Jork — Holland Tunel




Stany Zjednoczone — system IHS

W r. 1950 — 1100 km autostrad nie tworzacych sieci.

1950 — decyzja o budowie Systemu Drog Miedzystanowych
(Interstate Highway System - |HS)

1956 - decyzja - Narodowy System Autostrad
Miedzystanowych i Obronnych im. Dwighta Eisenhowera -
siec€ 65 tys. km, 5 tras W-Z, 10 tras N-S, potgczenie 90%
miast o liczbie mieszk.>50 tys.

1991 - oficjalne zakonczenie realizacji programu; trwa
dalsza rozbudowa systemu.

Limity predkosci decydowane przez wtadze stanowe.
Przedziat predkosci na terenach niezabudowanych - 65 do
75 mil na godzine (105 do 120 km/h)

Czesc drog — optaty (myto).



Source: ESRI, TeleAtlas The Chronicle




Stany Zjednoczone — San Francisco
Embracadero Freeway 1968

it o
A
. , ‘r‘q\Y'}; 4 o
Pt v Y = = {;“r»l'p,; rt PN
e Fusto! (e WT-a
X T : _~FERRY BUILDING
e " 4

oo | Light
X\ ) &

e

- .
) ¥ Rinco
\ 4 3 7 2
B by,
v/ e &
< o
4
A s el
P \~.. e
£ / ~Lights
o &7




Francja

Dtugosc sieci
autostrad i drog
ekspresowych:
1945 — ok. 20 km
1967 — ok. 1000 km
1981 — ok. 5000 km
2014 — 11 882 km

Myto:
e WiekszoscCsieci AiE

e Przejazdy przez
wybrane tunele i
mosty
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Japonia

Pierwsza autostrada oddana do uzytku — 1964
1985 — 3600 km

2012 — 8100 km (beton — 500km, asfalt —
7600km)

Budowa i utrzymanie finansowane z akcyzy
paliwowej i myta.

Miasta — wiashe sieci autostrad.
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Japonia

Droga odbudowana

6 dni po trzesieniu ziemi
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EUROPA - ludnosc







Transeuropejska sie¢ drogowa — TEN-T
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Polska — plan rozwoju autostrad (1939)

I-sza kolejnos$¢ realizaci N



Polska — 1945+

1945

1970 +
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Plan rozwoju autostrad | DE (1985)
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Plan rozwoju autostrad | DE (1992)
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Plan rozwoju autostrad | DE (2009)
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Autostrady - budowa
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SieC autostrad | drog ekspresowych - 2015

Dtugosc sieci

autostrad:
2005 - 552 km
2010 —-857 km
2015 - 1565 km
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Jak powstajg autostrady?

Etapy:

Planowanie sieci:

e Prognozy ruchu: badania, prognozy rozwoju gospodarczego
| przestrzennego

e Analiza wariantow - kryteria: spoteczne (np. dostepnosc),
ekonomiczne (koszty i korzysci), sSrodowiskowe

e Program z etapowaniem
Projektowanie

Budowa

Eksploatacja, w tym utrzymanie



Planowanie systemu transportu (w tym droég)

Prognozy, planay, ]
wytyczne wyiszego rzedu

]

— Inwentaryzacja stanu istniejgcego
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Natezenia ruchu — suma - GPR 2010

Ruch og6tem w 2010 roku na sieci drég krajowych

N

Zrodio [4]




Natezenia ruchu sam. ciezarowych - GPR 2010

Ruch ciezarowy w 2010 roku na sieci drég krajowych

.

Zrodlo [4]



Prognoza ruchu 2025




Autostrady —miasta
Podstawowy dylemat

Powigzanie drog zewnetrznych z uktadem drog
miejskich, w tym zwtaszcza:

jak daleko wnikaé¢ majg/moga do miasta drogi
szybkiego ruchu?

Przyktady miast europejskich i polskich
Warszawa
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Konfiguracja uktadu autostrad

pierscien zewnetrzny (5 do 40 km) tworzony etapami
czesto otwarty (np. Rzym, Mediolan, Rotterdam,
Birmingham, Frankfurt, Berlin, Monachium)

pierscien wewnetrzny na granicy centrum/srodmiescia
(Paryz r=6km, Mediolan r=2 km)

uktad promienisty i promienisto-pierscieniowy (Zurych,
Budapeszt, Lyon, Barcelona i Madryt)

uktad styczny - autostrady w bliskosci miasta, ale go nie
przecinajg (Lille - 4-6 km, Hanower — 6 km

cieciwa - autostrady przez miasto w niewielkiej
odlegtosci od centrum — 2-3 km (Dusseldorf, Turyn,
Wieden)

zrodto [1]



Projektowanie - Stadia dokumentacji

1) Faza projektowania wstepnego: Studium sieciowe SS
2) Faza uzyskania decyzji administracyjnych:
— dla uzyskania decyzji o uwarunkowaniach srodowiskowych
a. Studium korytarzowe wraz z analizg wielokryterialng SK
b. Studium Techniczno Ekonomiczno Srodowiskowe STES
— dla uzyskania decyzji o zezwoleniu na realizacje inwestycji drogowe;j:
a. Projekt Wstepny Autostrady PWA)
b. Projekt Budowlany PB
3) Faza projektowania uzupetniajgcego i koncowego
a. opracowania z zakresu ochrony srodowiska,
b. dokumentacja do robot budowlanych wykonywanych na zgtoszenie,
c. opracowania z zakresu organizacji ruchu drogowego,
d. dokumentacja przetargowa
4) Faza uzyskania zewnetrznych srodkow inwestycyjnych:
Studium wykonalnosci SW

Zrédto:,Stadia i sktad dokumentacji projektowej dla drég i mostow”. GDDKiA 2005



Projektowanie - wizualizacja




Rozwigzania techniczne — wezty
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Nawierzchnia

Cechy: wytrzymatosé/nosnosé, odpornosc na
wahania warunkow pogodowych, szorstkosc,
ekologia

Przekroj betonowa, asfaltowa

Kluczowe: natezenie ruchu, z podziatem wedtug
masy pojazdow

Autostrada — maksimum 115 kN/s (11,5t/0s)
Nawierzchnia asfaltowa:
jeden pojazd o naciskach 10 t/os = 42 tys.s.o.
11,5 t/os = 73 tys.s.0., 18 t/os = 437 tys. s.o0.



Nawierzchnia podatna | potsztywna
,asfaltowa”

NASYP | WYKOP
I GRUNT RODZIMY W WYKOPIE
KONSTRUKCJA NAWIERZCHNI | GORNA POWIERZCHNIA ROBOT
'L ZIEMNYCH = SPOD KONSTRUKCJI
GRUNT NASYPU 2
[f —
b i ® |
i ]
& & |
__________________________ .1
WARSTWA SCIERALNA
WARSTWA WIAZACA

GORNA WARSTWA PODBUDOWY ZASADNICZEJ
DOLNA WARSTWA PODBUDOWY ZASADNICZEJ
PODBUDOWA POMOCNICZA

WARSTWA MROZOOCHRONNA

WARSTWA ULEPSZONEGO PODLOZA
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Nawierzchnia sztywna — ,betonowa”




Diagnostyka stanu nawierzchni
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Diagnostyka stanu nawierzchni
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Diagnostyka stanu nawierzchni
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Eliminacja pojazdow przecigzonych

Zmiany stanu nawierzchni odczuwalne w trakcie jazdy oraz
pogarszajace bezpieczenstwo ruchu drogowego (BRD): koleiny,
rownosc oraz wtasciwosci przeciwposlizgowe.

Gfowny powaod zniszczenia nawierzchni, w tym powstawania kolein
oraz nierownosci na drogach - przetadowane pojazdy ciezkie.

Narzedziem eliminacji przecigzonych pojazdow jest inteligentny
system wagowej preselekcji pojazdow:

e waga dynamiczna (czujnik badz platforma wagowa)

e kamery wideo rejestrujgce zdarzenia i identyfikujgce pojazd
poprzez rozpoznawania tablic rejestracyjnych

e tablice zmiennej tresci
e szafy sterujace
e parking z waga.



System wagowe] preselekcji pojazdow

System rejestruje informacje o nacisku kazdej z osi, masie
catkowitej i dtugosci pojazdu.

Kamera wykonuje zdjecie pojazdu i tablicy rejestracyjnej. Jesli
nacisk jest wiekszy od dopuszczalnego, na tablicy znakow zmiennej
tresci pojawia sie numer tablicy rejestracyjnej z informacjg o
nieprawidtowosci.

Informacja o przekroczeniu = inspektorow transportu drogowego,
ktorzy zatrzymuja ciezarowke i wazg jg na wadze stacjonarnej
(parking w odlegtosci ok. 1 km od stacji). Kolejny punkt pomiarowy
=» kontrola reakcji kierowcy.

Kwoty uzyskane z mandatow zasilajg Krajowy Fundusz Drogowy.

Na drogach zarzgdzanych przez GDDKIA jest kilkadziesigt 50
punktow wagowej preselekcji pojazdow
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Miejsca Obstugi Podroznych (MOP)

MOP - teren w pasie drogowym (w bliskim sgsiedztwie
drogi), wyposazony w parking oraz w infrastrukture
zapewniajgcg komfort i odpoczynek podroznym.

3 kategorie:

MOP | - funkcja wypoczynkowa,
parking, urzadzenia
wypoczynkowe i sanitarne,
obiekty matej gastronomii

MOP Il - funkcja
wypoczynkowo-ustugowa;
dodatkowo: stacja paliw,
obiekty gastronomiczno-
handlowe, punkty informac;ji,

MOP Il —dodatkowo:

obiekty noclegowe oraz inne
obiekty handlowo-ustugowe.




Miejsca obstugi podréznych - MOP
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Inteligentne systemy transportu (ITS)

ERTICO:

ITS "kazdy system lub ustuga, ktore sprawiajg,
ze transport osob i tadunkow odbywa sie w
sposob bardziej efektywny i ekonomiczny, to
znaczy bardziej inteligentny. Roznorodne
dostepne dzis narzedzia ITS, takie jak aktualna
informacja o warunkach ruchu, system
nawigacji, czy informacja w czasie realnym dla
potrzeb zaplanowanie podrozy, umozliwiajg
wtadzom, przewoznikom i podrézujgcym
podejmowanie lepszych, bardzie;
inteligentnych decyzji”



ITS - systemy

e informowanie i 1gcznosc z pojazdem,

e system wspomagania kierowcy,

e sterowanie i zarzgdzanie ruchem,

e wykrywanie incydentow,

e informowanie o warunkach atmosferycznych i ruchu
e ETC - elektroniczne pobieranie opftat,

e Wspomaganie transportu publicznego

e ufatwienie ruchu pieszym, w tym prowadzenie
niewidomych.



Narzedzia

e Detekcja

e Lokalizacja (np. GPS)

e Sygnalizacja

e 7/naki o zmiennej tresci

e Komputerowa analiza obrazow
e Centralne bazy danych

e Symulacja komputerowa

e Centra zarzgdzania ruchem



Systemy Zarzadzania Ruchem

Sledzenie ruchu - pomiar natezenia, predkosci i struktury
ruchu

Sledzenie warunkéw atmosferycznych — temperatura, opady,
wiatr, mgta

Wykrywanie zdarzen — zattoczenia, wypadkow i awarii
Wykrywanie przypadkow nieprzestrzegania przepisow
Sterowanie ruchem w sytuacjach typowych

Sterowanie ruchem w sytuacjach nietypowych — tymczasowa
organizacja ruchu

Priorytety dla transportu zbiorowego

Informowanie uzytkownikow o aktualnych warunkach ruchu
przed podroza i w czasie podrozy



RESCU CORRIDOR MONITORING

Transit



Centrum zarzgdzania ruchem
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Znaki zmiennej tresci
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Dozowanie wjazdu na autostrade




Wykorzystanie pasa awaryjnego
pas wytgczony

The NORTH

Birmingham (EAN) M 42
Coventry

Ruch lewostronny!!!



Ruch lewosypIk Grzystanie pasa awaryjnego
W okresie szczytu — pas udostepniony

The NORTH

Oirmingham (EAN)MA4?
Coventry

Ruch lewostronny!!!



Pasy ruchu dla samochodow z pasazerami
USA — HOV/HOT

« pasy/jezdnie HOV (high occupancy
vehicles) - wydzielone pasy ruchu (lub cate
jezdnie) dla pojazdow z
pasazerem/pasazerami

» pasy/jezdnie HOT (high occupancy + toll) -
poza pojazdami z pasazerem/pasazerami

mMog3g z nich korzystac za optata pojazdy
bez pasazerow (,solisci”)



Autostrada — wlot do Nowego Jorku HOV
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Optaty za korzystanie z drogi (myto)

Historia

myto - rogatki

przejazd przez most/tunel

autostrady ptatne (USA, I, F,iin.)

ptatne parkowanie

wjazd do centrum — Singapur, Londyn, Sztokholm
pojazdy ciezkie — wszystkie drogi publiczne

Ewolucja celow

e |- sfinansowanie budowy i utrzymania drog, mostow,
tuneli etc.

e || - ograniczenie zattoczenia drég i parkingow — zmiana
zachowan

* Il - zredukowanie negatywnego wptywu transportu na
srodowisko, zuzycia energii itp..
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Unia Europejska

Biata Ksiega UE -CTP" (2001):

» Zasada "uzytkownik ptaci” i
"zanieczyszczajacy ptaci”

 Rozwigzanie docelowe - elektroniczne
pobierania optat na catej sieci drogowe|

» Stawki myta zalezne od pojazdu, klasy drogi,
obszaru, pory dnia (zattoczenia)

Dyrektywy - zasady optat | stawek,
elektroniczny pobor optat (ETC),
Interoperacyjnosc ...
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Techniki pobierania opfat

Recznie

Potautomatycznie (Londyn):

— ldentyfikacja pojazdu,
— Optata — kilka sposobow
— Kontrola, egzekucja

Automatycznie — elektroniczny system poboru (ETC, EFC)
Autostrady: system otwarty, zamkniety.
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Punkt poboru optat na autostradzie
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Punkt poboru optat na wjazdach
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Elektroniczny pobor optat (ETC)
pierwszy etap rozwoju

1. Automatyczne rozpoznanie pojazdu:
 |dentyfikator (urzgdzenie poktadowe - OBU)

« Antena (czytnik OBU)

2. Automatyczna klasyfikacja pojazdu

3. Dokonanie transakcji-optaty

Urzadzenia wykrywajace:
1. petle indukcyjne
2. sensor podczerwieni
3. sensor akustyczny

-
oBU

The E-ZPass Process
|! ©2001 HowStuffWorks

reader { monitoring camera

traffic

traffic
Information display
S




Zaawansowany system poboru optat (ETC)

Automatyczne rozpoznanie pojazdu:

pozycjonowanie satelitarne (GPS) -

e fgcznosc ruchoma stosujgca norme GSM-GPRS
« wydzielona komunikacja krotkiego zasiegu (DSCR)
Dokonanie optaty

optata za przejechane kilometry

obcigzenie optatami rachunkow bankowych lub
rachunkow kart kredytowych

optata pre-paid — obcigzenie konta uzytkownika
optata post-paid — rozliczenie w postaci rachunku
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Porownanie metod poboru optat

Przepustowosc jednego stanowiska:

e gotowka < 200-400 poj/godz.

e ETC skanalizowane —900-1200 poj./godz.
e ETC bezbramkowe - 2000 poj.godz.
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Srodowisko - czlowiek
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Rospuda — wycleczka naukowa Kofa Inzynierii
Komunikacyjne] PW — styczen 2009
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Zrodta
1. Brzezinski A., A. Waltz. Budowa hierarchicznych modeli ruchu w sieciach

drogowych. Politechnika Warszawska 1998

2. Chrostowska H. et alt. Autostrady — projektowanie, budowa, ekonomika.
WKit Warszawa 1975

3. Diagnostyka stanu nawierzchni. Heller Consult sp. z 0.0. Warszawa 2015

4. Generalny pomiar ruchu 2010. Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i
Autostrad

5. Kalinski J. Autostrady w Polsce. Ksiezy Miyn — Dom Wydawniczy. todz 2011
WWW:

http://www.nycroads.com/history/motor/

https://en.wikipedia.org/wiki/Long Island Motor Parkway

http://www.circuitsofthepast.nl/en-US/avus

http://facet.interia.pl/obyczaje/historia/news-historia-drog-od-zakurzonych-traktow-
do-al nld, 451507

https://www.google.pl/search?g=motorways+japan

http://www.deon.pl/po-godzinach/podroz
https://www.gddkia.gov.pl/pl/1169/z-kart-historii
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http://www.nycroads.com/history/motor/
https://en.wikipedia.org/wiki/Long_Island_Motor_Parkway
http://www.circuitsofthepast.nl/en-US/avus
http://facet.interia.pl/obyczaje/historia/news-historia-drog-od-zakurzonych-traktow-do-a1,nId,451507
https://www.google.pl/search?q=motorways+japan
http://www.deon.pl/po-godzinach/podroz
https://www.gddkia.gov.pl/pl/1169/z-kart-historii

Dziekuje za uwage!!!

Wojciech Suchorzewski

w.suchorzewski@il.pw.edu.pl




