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Politechnika Wrocławska                                                   Wrocław 16.01.2002

Instytut Inżynierii Lądowej

Zakład Dróg i Lotnisk

                                     P R O J E K T
                             „Projekt wstępny  drogi klasy technicznej G”
Specjalizacja :  Drogi i Lotniska
                                                     Rok akadem.  :  2001 /2002

1. Wyznaczenie przekroju poprzecznego

1.1 Kategoria terenu

Największe różnice wysokości terenu na 1 km są mniejsze niż 25 m jest więc  to TEREN PŁASKI.

1.2 Natężenie i poziom ruchu

Orientacyjne natężenie krytyczne [Q] przy założonym poziomie swobody ruchu [PSR] dla terenu płaskiego: PSR = D, Q [p/h] = 1250

1.3 Prędkość projektowa

Droga klasy G , kategoria terenu: 

           1) teren płaski, 

           2) prędkość projektowa Vp [km/h] :

·  zalecana: 70 [km/h] 

· dopuszczalna: 60 [km/h] 

Przyjęto przekrój poprzeczny drogi : G ½ b

2. Wyznaczenie prędkości miarodajnej Vm 

2.1 Krętość drogi

      Na dwupasmowej drodze dwukierunkowej poza obszarem zabudowanym:
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                    K- krętość odcinka drogi [°/km]

                    γi- kąt zwrotu trasy drogi w wierzchołku i [°]

                    L- długość odcinka drogi [km]
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2.2 Prędkość miarodajna

      Dla K<60 i dla drogi o szerokości jezdni 7,0 m bez utwardzonych poboczy

          prędkość miarodajna Vm= 70 km/h

3. Warunki widoczności 

3.1 Najmniejsza odległość widoczności na zatrzymanie
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                   Lz- długość widoczności na zatrzymanie [m]

V- prędkość miarodajna lub prędkość maksymalna [km/h]

φ- wsp. szczepności, przyjmujemy φ=0,75 jak dla suchej nawierzchni bitumicznej

f- wsp. oporu toczenia, przyjmujemy f=o,016 jak dla nawierzchni bitumicznej

i- pochylenie podłużne jezdni [%]

3.1.1 Prędkość miarodajna 
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        Z wytycznych odczytano Lz = 120 m  i taką też przyjęto. 

3.1.2 Prędkość maksymalna
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        Z wytycznych odczytano Lz = 150 m i taką też przyjęto. 

3.2 Najmniejsza odległość widoczności na wyprzedzanie
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Lw- długość widoczności na wyprzedzanie

V- prędkość miarodajna lub prędkość maksymalna [km/h]

V-m- prędkośc samochodu wyprzedzanego [km/h], przyjmujemy 20 km/h

s- odstęp pojazdów jadących w kolumnie [m], wg wzoru

t- czas potrzebny na wykonanie manewru wyprzedzania, wg wzoru

γ- przyspieszenie samochodu [km/h/s], przyjmujemy γ=2,0
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3.2.1 Prędkość miarodajna
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Z wytycznych odczytano Lw = 500 m i taką też przyjęto. 

Procentowy udział odcinków drogi z możliwością wyprzedzania to 35 % .

  3.2.2 Prędkość maksymalna
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Z wytycznych odczytano Lw = 550 m, przyjęto wartość większą czyli Lz = 550 m.

Procentowy udział odcinków drogi z możliwością wyprzedzania to 40% .

4. Odcinki proste i łuki kołowe 

4.1. Długości odcinków prostych

Największa długość odcinka prostego dla prędkości 80 [km/h] i dla 90 [km/h] wynosi 1000 m, a najmniejsza wynosi 250 m. Wartości 695,8 m i 657,2 m mieszczą się w tym przedziale.

4.2. Promień łuków kołowych

     4.2.1 Warunek przesunięcia poprzecznego :
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promień minimalny [m]

                            V- prędkość maksymalna lub projektowa [km/h]
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                                                  przyjąć wstępnie i0= 6%

     4.2.1.1 Prędkość projektowa V=70 km/h
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        4.2.1.2 Prędkość maksymalna V=90 km/h
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    4.2.2 Warunek stateczności na wywrócenie:
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                               V,i0 jak we wzorze

                               b- szerokość pojazdu [m], b = 1,75m ( Renault Laguna)

                               h- wysokość środka ciężkości pojazdu [m], h = 1m

              4.2.2.1 Prędkość projektowa V=70 km/h
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              4.2.2.2 Prędkość maksymalna V=90 km/h
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     4.2.3 Warunek wygody jazdy:
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                               V,i0 jak we wzorze

                               μ- wsp. siły poprzecznej,

                                   przyjmuję μ = 0,15 (średni komfort jazdy)

            4.2.3.1 Prędkość projektowa V=70 km/h
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            4.2.3.2 Prędkość maksymalna V=90 km/h
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Z wytycznych odczytano promień łuku kołowego dla pochylenia poprzecznego jezdni 7% i dla prędkości projektowej V = 70 km/h poza terenem zabudowanym, R= 200 m. Dla prędkości maksymalnej  V = 90 km/h poza terenem zabudowanym, R= 400 m.

Ze wszystkich warunków, a także z wytycznych przyjęto wartość R maksymalną:  

dla prędkości projektowej V = 70 km/h  R= 500m, dla prędkości maksymalnej 

 V = 90 km/h  R= 600 m. Przyjęta wartość promienia R=600 spełnia te warunki.

  4.3 Poszerzenie jezdni na łuku
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p – poszerzenie jezdni [m]

l – długość dużego pojazdu  [m] (przyjęto12m)

Vp- prędkość projektowa [km/h]

R – promień łuku [m]

Ponieważ w projektowanej trasie nie występują łuki kołowe w planie o promieniu mniejszym od 250m stosowanie poszerzenia jezdni nie jest konieczne.

4.4  Pochylenie poprzeczne jezdni na łuku w planie
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i0 – pochylenie poprzeczne na łuku [%]

Vp – prędkość miarodajna [km/h]

R – promień łuku [m]
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iu – pochylenie ukośne [%]

ip – pochylenie podłużne na łuku [%]

i0 – pochylenie poprzeczne [%]

Pochylenie ukośne iu=2,19 % < 10% zatem dopuszczalny warunek nie jest przekroczony.

4.5 Krzywe przejściowe
4.5.1 Określenie parametru a krzywej przejściowej

Parametr a klotoidy przyjęto na podstawie następujących warunków

„A”- warunek minimalnego czasu przejazdu
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„B” – warunek łagodnego zwiększenia przyspieszenia dośrodkowego
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k- dopuszczalny przyrost  przyspieszenia  dośrodkowego   (dla Vp=70 km/h )  -  

      k=0,6 m/s3.

„C” – warunek estetyczny (minimalnego kąta zwrotu) 
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„D” – warunek minimalnej i maksymalnej wartości przesunięcia H łuku kołowego od  głównej stycznej. (wygoda jazdy)
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Przyjęto:
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4.5.2 Tyczenie krzywej

Wyznaczenie podstawowych wielkości potrzebne do wytyczenia krzywej
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Dane do tyczenia krzywej w tereni
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5. Wyznaczenie prędkości maksymalnej dla wybranych pojazdów
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Sprawdzenie dla Fiata Punto 75  
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Przyjęto prędkość maksymalną 200 km/h

Sprawdzenie dla Jelcza 316
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Przyjęto prędkość maksymalną 75 km/h

6. Droga w przekroju podłużnym 

6.1. Projektowanie niwelety

Największe dopuszczalne pochylenie niwelety
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imax – maksymalne pochylenie podłużne 

D – wsp. nadmiaru siły pociągowej

f – wsp. oporów toczenia
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Pn – siła pociągowa 

      Op – opory powietrza

G – ciężar netto pojazdu
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M – moc silnika [kW] (1kW = 0,735kM )

( - wsp. sprawności ( przyjęto (=0,85 

      V – prędkość [ km/h]
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k0 – wsp. oporu powietrza (przyjęto k0=0,02 )

F – powierzchnia czołowa pojazdu (wysokość*szerokość )

( dla prędkości projektowej Vp=70 km/h
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( dla prędkości maksymalnej Vmax=90 km/h
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Wyznaczenie maksymalnego pochylenia na jakie może wjechać przyjęty samochód ciężarowy z prędkością 40 km/h.
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W projektowanej trasie nie zastosowano pochyleń większych niż 4,0%

Wyznaczenie prędkości maksymalnej dla największego pochylenia imax= 7,8 %
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  Na drodze o pochyleniu  imax=7,8 % samochód może się poruszać do prędkości  90 km/h(obliczenia wykonano dla FIATA PUNTO).

6.2. Promienie łuków pionowych

Warunki na promienie łuków wypukłych

· zapewnienia widoczności na zatrzymanie
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      Lz – długość widoczności na zatrzymanie [m]

 (dla prędkości max Vmax = 90 km/h
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   (dla prędkości max Vp = 70 km/h
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· wygody przejazdu (maksymalnej siły odśrodkowej )
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   (dla prędkości max Vmax = 90 km/h
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    (dla prędkości projektowej  Vp = 70km/h
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· estetyczny (minimalnej stycznej )
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     Stmin – minimalna długość stycznej [m], przyjęto St=0,5V

     V – prędkość [km/h] 

    (dla prędkości max Vmax = 90km/h
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    (dla prędkości projektowej  Vp = 70 km/h
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· zapewnienia widoczności na zatrzymanie w czasie jazdy nocą
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      h- wzniesienie reflektorów nad poziom jezdni [m], przyjęto h=0,75m

      ( - kąt oświetlenia [(], przyjęto (=1(  

(dla prędkości max Vmax = 90km/h
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(dla prędkości max Vp = 70 km/h
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Przyjęty łuk pionowy równy 20000 m spełnia wszystkie powyższe warunki.
7. Podsumowanie (opis techniczny)

Na podstawie prognozowanego natężenia Q, prędkości Vm oraz kategorii terenu dokonano wyboru przekroju poprzecznego drogi G ½b     o wymiarach:

· przekrój na prostej  - szerokość jezdni 7,00 m, spadek jezdni 2%, szerokość pobocza 2,00 m, spadek pobocza w kierunku rowu 7 %

· przekrój na łuku – szerokość jezdni 7,00 m, spadek poprzeczny jezdni 5 %, szerokość pobocza od strony wewnętrznej 2,00 m, spadek pobocza 5% i 2% , szerokość pobocza od strony zewnętrznej 2,00 m na szerokości 1,00 m spadek kierunku jezdni 5%, na szerokości 1,00 m spadek w kierunku rowu 2%

Jako odwodnienie zastosowano rowy o przekroju trapezowym podłączone do istniejącego ciągu melioracyjnego - głębokość 0,75 m, szerokość podstawy 0,40 m, nachylenie ściany rowu 1: 1,5.

Konstrukcja jezdni:

· beton asfaltowy średnioziarnisty gr. 5 cm

· beton asfaltowy gruboziarnisty gr. 8 cm

· kruszywo łamane stabilizowane mechanicznie gr. 20 cm

· grunt sypki (piasek średni)

· długość trasy 2117 m 

· maksymalne pochylenie niwelety 2,1% i 0,9 %

-   łuk pionowy o promieniu  R1=20000 m  

· jeden łuk poziomy o promieniu R= 600 m

· odcinki proste o długości L1=695,8m, L2=657,2 m

· przyjęto parametry krzywych przejściowych A1=399m

Dopuszczalne pochylenie niwelety dla Vp=70 km/h wynoszące 10,0% nie zostało przekroczone.

Największe dopuszczalne długości odcinków o największych pochyleniach (<4% ) wynoszące 2000 m nie zostały przekroczone.

Najmniejsze zalecane odległości między załamaniami niwelety dla Vp= 70n km/h nie mniejsza od 400m .

8. Podsumowanie projektu – zestawienie 
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