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1. Общие сведения

Технико-экономическая часть для выполнения проекта по реконструкции пересечения Московского шоссе и ул. Рощинская.
2. Характеристика существующего объекта
Район работ расположен на территории Российской Федерации, в черте городского округа г. Орла (см. рис.1.1). Ближайшие населённые пункты Малая Булгаково, Хардиково. По границе работ реконструкции на значительном удалении (по ходу на выезд из города слева 120м,  справа 150м)  территория застроена многоквартирными домами. Вблизи пересечения с левой стороны по ходу на выезд из города имеется автостоянка и территория, на которой расположен Северный рынок. Справой стороны вдоль Московского шоссе проходит лесополоса.



Рис. 1.1 Местоположение участка пересечения.
Участок реконструкции расположен на пересечении Московского шоссе и ул. Рощинская. Рассматриваемой участок находится в пределах городского округа города Орла, Согласно СП 42.13330.2011 «Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений» - магистральная улица регулируемого движения [1].
Реконструируемый участок проходит в нулевых отметках. Ширина проезжей части Московского шоссе 14м, с левой стороны по ходу выезда из города имеется тротуар 2,20, справа грунтовая обочина шириной 2,0м. Ширина проезжей части ул. Рощинская  9,0м, с левой и правой стороны имеется тротуары 1,0-3,0м. 

Основные технические параметры Московского шоссе приведены в таблице:

	Техническая категория:
	Магистральная улица регулируемого движения

	Расчетная скорость, км/ч
	80

	Ширина полосы движения, м 
	3,5

	Число полос движения
	4

	Ширина проезжей части, м
	14

	Ширина пешеходной части тротуара
	3,0

	Наименьший радиус кривых в плане, м
	400

	Наибольший продольный уклон %0
	50

	Тип дорожной одежды
	капитальный

	Вид покрытия
	асфальтобетон


Основные технические параметры ул Рощинская приведены в таблице:

	Техническая категория:
	Улица местного значения: улица в жилой застройке

	Расчетная скорость, км/ч
	40

	Ширина полосы движения, м 
	3,0

	Число полос движения
	2

	Ширина проезжей части, м
	6

	Ширина пешеходной части тротуара
	1,5

	Наименьший радиус кривых в плане, м
	90

	Наибольший продольный уклон %0
	70

	Тип дорожной одежды
	капитальный

	Вид покрытия
	асфальтобетон


Покрытие автодороги, практически на всем ее протяжении, имеет трещиновато-блочную структуру с поперечными трещинами. Наблюдается разрушение кромок и несоответствие уклонов поперечного профиля проезжей части, требованиям СП 34.13330.2012 [2]. 
При реконструкции развязки в зону робот попадают ряд коммуникаций, среди которых линии связи и линии электропередач, также имеются пересечения водопроводной и канализационной сети. 

Существующие элементы пересечения не отвечают требованиям нормативных документов, что способствует накоплению конфликтных транспортных ситуаций и повышению аварийной опасности рассматриваемого участка.

Реконструкция пересечения Московского шоссе и ул. Рощинская приведет к снижению количества ДТП и увеличит среднюю скорость движения транспортных средств.

3. Варианты организации пересечения ул. Московское шоссе - ул. Рощинская.
3.1 Саморегулируемое пересечение по типу кольца.
Первый вариант - кольцевое пересечение автомобильных дорог.

Кольцевые пересечения в одном уровне являются наиболее безопасными, все маневры автомобилей в нем сводятся к включению в поток и выходу из него[3,4]. Согласно,  своду правил по проектированию геометрических элементов автомобильных дорог и транспортных пересечений» таблица 13 [7], кольцевое пересечение большого диаметра 50-60м  с суммарной приведенной интенсивностью движения на пересекающихся дорогах 55000-70000 прив. авт/сут., что соответствует 4500-5600 прив. ед./ч
Согласно, «Методическим указаниям по проектированию кольцевых пересечений автомобильных дорог», п.1.3.1 [5].
Кольцевые пересечения имеют следующие достоинства:

- имеется возможность рациональной организации движения при пересечении в одной точке более четырех дорог;

- отсутствуют затраты на регулирование движения;

- разделение конфликтных точек, низкая относительная скорость движения и острые углы слияния (переплетения) на кольцевом пересечении способствуют большей степени безопасности движения;

- потери времени автомобилями значительно меньше, чем на обычных пересечениях в одном уровне;

- схема движения на пересечении проста и понятна водителям;

- обеспечиваются лучшие условия для выполнения левоповоротнего маневра по сравнению с другими типами пересечений в одном уровне;

Вместе с тем кольцевые пересечения имеют ряд недостатков:

- при проезде пересечения автомобили снижают скорость даже в свободных условиях движения;

- на кольцевом пересечении с большим центральным островком наблюдается перепробег автомобилей при сквозном и левоповоротном движении;

- для устройства пересечения требуется несколько большая площадь земли по сравнению с другими типами пересечений в одном уровне (особенно при больших диаметрах центрального островка);

- несколько сложнее разместить пешеходные переходы по сравнению с обычными регулируемыми пересечениями в одном уровне.

Диаметр или радиус островка зависит в свою очередь от расчетной скорости движения на кольце [5]. Транспортные потери на кольцевом пересечении будут тем меньше, чем меньше разница скоростей движения на кольце и на подходах к нему. В городских условиях выровнять эти скорости за счет планировки пересечения практически невозможно: потребуются кольца диаметром 200 — 300 м. Эта задача решается сопоставлением строительных и транспортных затрат. Минимум приведенных затрат будет соответствовать оптимальной с точки зрения экономики планировке пересечения. Однако из-за того, что не все показатели имеют стоимостное выражение, проектное решение должно быть оценено еще и с позиций обеспечения безопасности автомобильного движения и удобства пешеходов [4].
Расчетная скорость движения по кольцевому пересечению должна составлять не менее 30 км/ч. [5].

По ОДМ 218.4.005-2010 «Рекомендации по обеспечению безопасности движения на автомобильных дорогах», п. 9.2.7.2.4 [6]. Расчетная скорость движения по кольцу должна составлять не менее 0,6 от средней скорости транспортного потока на подходе к пересечению по дороге, имеющей более высокую категорию.  Из условия обеспечения безопасности скорость движения на входе и на самом кольце должна быть не менее 0,6 — 0,7 от фактической на подходах. Для городских условий расчетная скорость движения на всем кольцевом пересечении рекомендуется 25—30 км/ч[4].
Московское шоссе, которое является магистралью общегородского значения регулируемого движения. Согласно таблице 8 СП 42.13330.2011 «Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений» [1] расчетная скорость для данной категории равна 80 км/ч. Учитывая разрешенную скорость движения в пределах города, примем скорость на подходе 60 км/ч. Тогда расчетная скорость на кольце должна быть не менее 36 км/ч. 

Согласно «Свода правил по проектированию геометрических элементов автомобильных дорог и транспортных пересечений»  таблица 15 [7], и [4], радиус центрального островка должен быть не менее 30 - 40 м. 

Произведем предварительный расчет центрального островка

Размер центрального островка (диаметр D) определяется длиной зоны переплетения и расчетной скоростью на кольцевой проезжей части
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                                           (1.2)
где, bк - ширина проезжей части кольца, м; 
L - расстояние между осями двух соседних вливающихся на кольцо дорог по внешней кромке кольцевой проезжей части, м. 
Величину L определяют по формуле
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                                          (1.3)

где r1, r2 - радиусы входа и выхода на кольцо, м;

 b1, b2 – ширина проезжей части вливающихся дорог, м; 

Lзп - длина зоны слияния (или переплетения), м; 

n - количество полос движения на кольце.

Принимаем радиусы входа и выхода r1=50м , r2 =50м. Ширина проезжей части вливающихся дорог берем фактическую 14м, 9м. Количество полос движения на кольце 3. Длина зоны слияния Lзп =65м, определяем по таблице 4.1. методических указаний. Подставим значения получим:
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Найдем диаметр центрального островка. Ширину проезжей части принимаем согласно пункту 4.2.2. в зависимости от диаметра центрального островка ширина одной полосы 5,5м, 5,5м х 2=11м. Проверим:
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По «Рекомендациям по проектированию улиц и дорог городов и сельских поселений» согласно п 5.6. Геометрические параметры кольцевых пересечений следует принимать исходя из расчетной скорости и интенсивности движения транспорта на кольце в соответствии с табл. 12 [8]. Принимаем радиус 30 м соответственно диаметр 60 с расчетной скоростью 30 км/ч значение интенсивности не известно[5,8]. Количество полос три, согласно источников [3,7]. 

[image: image5]
3.1.1 Оценка пропускной способности кольцевой развязки
В соответствии с действующими «Методическими указаниями по проектированию кольцевых пересечений автомобильных дорог»[5]. Произведем оценку пропускной способности кольцевого пересечения, данные по интенсивности и составу движения таблице 2. Замер интенсивности выполнялся 16.05.2016  20.05.2016 в период утреннего и вечернего час-пика рабочего дня.
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Рисунок 3.2 Картосхема транспортных потоков на пересечении ул. Московское шоссе - ул. Рощинская вечерний час-пик рабочего дня (пятница).
Ниже приведены данные по интенсивности, полученные в результате мониторинга интенсивности движения автотранспортных средств на рассматриваемом участке, проведенным федеральным государственным бюджетным образовательным учреждением высшего профессионального образования «Государственный университет - учебно-научно-производственный комплекс» (ФГБОУ ВПО «Госуниверситет-УНПК») по заказу ООО «НПО «Мостовик» в 2013г. 
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Рисунок 3.3 Картосхема транспортных потоков на пересечении ул. Московское шоссе - ул. Рощинская для вечернего час-пика рабочего дня (пятница, 2013 г.).

Таким образом, дававшийся ранее прогноз на основе коррелирующих данных в среднем 8% в год не состоялся, интенсивность осталась в прежних границах, а по отдельным замерам даже незначительно снизилась.

Диаметр центрального островка [image: image8.png]


=60 м. Пересекающиеся дороги Московское шоссе - четырехполосная, Рощинская - двухполосная. Ширина всех въездов позволяет разместить две и три полосы движения. Предлагается осуществлять правый поворот по дополнительной полосе, со всех сторон пересечения.
Картограмма интенсивностей движения показана на рисунке 3.4.
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 Рисунок 3.4. Картограмма интенсивности (авт./ч.) движения на кольцевом пересечении: а - распределение движения по направлениям; б - распределение движения по кольцу.

Согласно,  своду правил по проектированию геометрических элементов автомобильных дорог и транспортных пересечений» таблица 13 [7], кольцевое пересечение большого диаметра 50-60м  с суммарной приведенной интенсивностью движения на пересекающихся дорогах 55000-70000 прив. авт/сут.

Так же согласно источнику, кольцевые пересечения по типу применимости планировочных решений можно определить по таблице 11 [5], для кольцевого пересечения  со средним диаметром центральных островков  при 5000<NΣ≤9000 авт./сут; на основе технико-экономического сравнения с кольцевыми пересечениями с малыми центральными островками.
По ОДМ 218.2.020-2012 «Методические рекомендации по оценке  пропускной способности автомобильных дорог». Суточная среднегодовая интенсивность движения определяется следующим образом:
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                                                    (3.1)

где Nч – среднегодовая часовая интенсивность движения, авт./ч;

Kt, Кн, Кг – коэффициенты неравномерности движения соответственно по часам суток, дням недели, месяцам года определяются по таблице В.1 как ориентировочно средние и могут уточняться на основе данных учета движения.
Nсут
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С существующей интенсивностью движения выбранное кольцевое пересечение справится. Проверим пропускную способность на перспективную интенсивность движения на 20лет. 
Основываясь на данных прогноза «Прогноз долгосрочного социально-экономического развития Российской Федерации до 2030г.» министерства экономического развития при условии инновационного сценария развития 4,4%, при консервативном сценарии 3-3,1%.  Соответственно, на основе сценария развития экономики  можно вывести косвенные данные о приросте транспортных средств, возьмем консервативный сценарий как наиболее вероятный.

Согласно таблице 34 «Методы технико-экономического обоснования проектных решений автомобильных дорог»[9]. Коэффициент увеличения интенсивности движения при 3% приросте на 20 лет – 1,80.
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Таким образом, с перспективной приведенной интенсивностью кольцевое пересечение справляется.
3.1.2 Пропускная способность въезда на кольцевое пересечение
Таблица 3.1
	N въезда
	Распределение потоков по направлениям

	
	[image: image14.png]Ngarr



, авт/ч
	[image: image15.png]


, легк. Авт/ч.

	
	1
	2
	3
	4
	Всего
	1
	2
	3
	4
	Всего

	1
	-
	104
	3
	148
	255
	-
	152
	3
	177
	332

	2
	196
	-
	4
	368
	568
	232
	-
	4
	412
	648

	3
	2
	12
	-
	8
	22
	2
	12
	-
	8
	22

	4
	120
	420
	1
	-
	541
	136
	463
	1
	-
	600
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Для въезда 4: [image: image31.png]


=2; [image: image32.png]


=3. [image: image33.png]1 rpre

<



1100 легк. Авт/ч имеем [image: image34.png]
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=1,18.

Состав движения: легковые автомобили 85 %; грузовые малой грузоподъемности 3 %; средней грузоподъемности 5 %; большой грузоподъемности 4 %; автобусы 3 %; 

По табл.5.1 находим  [image: image36.png]
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=0,95

Таблица 3.2
	N въезда
	[image: image40.png]



	[image: image41.png]



	[image: image42.png]



	[image: image43.png]



	[image: image44.png]i



, легк. Авт/ч
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, авт/ч
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, авт/ч
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	1
	1,3
	0,95
	1800
	0,45
	302
	1216
	255
	0,21

	2
	1,14
	0,95
	2900
	0,91
	495
	2042                                                                                                                                                                     
	568
	0,28

	3
	1,0
	0,95
	1800
	0,45
	22
	1700
	22
	0,01

	4
	1,11
	0,95
	2900
	0,91
	527
	2070
	541
	0,26


Значения [image: image48.png]s



 получены по картограмме интенсивностей движения (см. рис.3.2) с учетом коэффициентов [image: image49.png]


.
Пропускная способность въезда рассчитывается по формуле:
[image: image50.png]


                                           (3.2)
Для каждого въезда определяется коэффициент загрузки движением [image: image51.png]



Сравнение коэффициентов загрузки движением на въездах с [image: image52.png]


=0,65 показывает

что на всех въездах загрузка движением не превышает экономически эффективный уровень, т.е. имеется запас к режиму практической пропускной способности.
Пересчитаем таблицу, оценивающую пропускную способность на перспективу в 20 лет до 2036г. Обоснование выбранного коэффициента увеличения интенсивности приведено выше.
Таблица 3.3
	N въезда
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, легк. авт/ч
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, авт/ч
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, авт/ч
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	1
	1,3
	0,95
	1800
	0,45
	438
	1171
	459
	0,39

	2
	1,14
	0,95
	2900
	0,91
	1526
	1709
	1022
	0,60

	3
	1,0
	0,95
	1800
	0,45
	40
	1693
	40
	0,02

	4
	1,11
	0,95
	2900
	0,91
	1228
	1731
	974
	0,56


Сравнение коэффициентов загрузки движением на въездах с [image: image61.png]


=0,65 показывает, что на всех въездах также имеется запас к режиму практической пропускной способности.
3.1.3 Выводы по разделу
1. Данное кольцевое пересечение (диаметр островка 60 м и треми полосы движения) с существующей интенсивностью движения будет работать в не загруженном режиме. При росте интенсивности движения сохраняется перспектива на 20 лет, т.е. загрузка кольцевого пересечения будет близка к практической пропускной способности, в данном случае движение осуществляется без потери времени автотранспорта.
2. Уровень загрузки  не превышает 0,3.  Уровень загрузки - это отношение интенсивности движения к пропускной способности. Кз = 19860/62500=0,317
3. Обустройство кольцевой развязки приведет к снижению количеству дорожно-транспортных происшествий (особенно с тяжелыми последствиями) и повышению безопасности движения.
4. Снижаются вредные выбросы и расход топлива в результате простоя транспортных средств на пересечении в ожидании разрешающего сигнала светофора.
5. Принятие больших значений диаметра центрального островка приведет к росту общей пропускной способности и  расчетной скорости движения автотранспортных средств.
3.2 Пересечение со светофорным регулированием.
Второй вариант – пересечение со светофорным регулированием.
Согласно таблице 11 "Рекомендаций по проектированию улиц и дорог городов и сельских поселений" [8] суммарная интенсивность входящих потоков, которую способно пропустить пересечение такого типа, составляет от 800 до 4000 прив. ед./ч. Согласно ВСН 103-74 Технические указания по проектированию пересечений и примыканий автомобильных дорог [10] при суммарной интенсивности движения от 1000 до 4000 авт./сут. необходимо принимать схемы пересечений с переходно-скоростными полосами, зонами безопасности, островками на второстепенных дорогах и другими мероприятиями по канализированию потоков и четкой организации движения в соответствии с распределением потоков.
Траектории движения автомобилей на пересечении в одном уровне образуют 16 точек пересечения 8 точек разветвления и 8 точек слияния потоков. В этих конфликтных точках возможны столкновения автомобилей (рисунок 3.5). Чем выше интенсивность движения по пересекающимся дорогам и чем больше процент автомобилей, совершающих маневры правого и особенно левого поворота, тем выше опасность возникновения ДТП [3]. 
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Рисунок 3.5. Места пресечения и слияния потоков на пересечении в одном уровне.
Согласно,  своду правил по проектированию геометрических элементов автомобильных дорог и транспортных пересечений п. 7.1.1[7],  кольцевые пересечения являются эффективными типами пересечений с меньшим числом конфликтных точек, отсутствием конфликтных точек поворачивающих транспортных потоков, безопасными скоростями движения.

Пересечение со светофорным регулированием обладает следующими  достоинствами:
- в отличие от кольцевого пересечения с большим центральным островком нет перепробега автомобилей при сквозном и левоповоротном движении;

- для устройства пересечения не требуется большая площадь земли по сравнению с другими типами пересечений в одном уровне;

- удобство в размещении пешеходных переходов.

Основные недостатки при сохранении существующего пересечения:

- при увеличении интенсивности движения, особенно при пересечении потоков  с левыми поворотами, возникает опасность возникновения заторов, что при действующей схеме организации светофорного регулирования затруднит движение на перекрестке. 

- сниженная скорость движения на перекрестке за счет светофорного регулирования происходит потеря времени автомобилями;

- плохая обзорность;

- повышенные вредные выбросы и расход топлива в результате простоя транспортных средств на пересечении в ожидании разрешающего сигнала светофора.
3.2.1 Расчет длины заторов на пересечении в одном уровне

Длина очереди у светофора рассчитывается для каждой фазы цикла на одну полосу движения:

Определяется количество автомобилей, проходящих через стоп-линию
за время зеленого сигнала:
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                                                           (3.3)

где:

tзел - продолжительность зеленого сигнала для i-ой фазы, сек;
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Таким образом, затор при существующей интенсивности движения не образуется. При пересчете на перспективную интенсивность существует опасность возникновения заторов.
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3.2.2 Выводы по разделу
1. Сниженная скорость движения на перекрестке за счет светофорного регулирования происходит потеря времени автомобилями;

2. Уровень загрузки  не должен превышать 0,3. Кз = 1602/4000=0,4.
3. Перекресток со светофорным регулированием с существующей интенсивностью справляется, заторов не возникает. Однако при увеличении интенсивности движения в целом по всем направлениям и особенно левого поворота при въезде на ул. Рощинскую, возникает опасность возникновения заторов, что при действующей схеме организации светофорного регулирования затруднит движение на перекрестке. Необходимо откорректировать настройка сигналов светофора с продолжительностью тактов, соответствующей интенсивности потоков по направлениям, а так же оборудовать переходно-скоростные полосы  и дополнительные полосы для правых поворотов, и направляющие островки для канализированного движения.

4. Повышаются вредные выбросы и расход топлива в результате простоя транспортных средств на пересечении в ожидании разрешающего сигнала светофора.

4. Технико-экономические показатели.
Для оценки технико-экономические показатели подсчитывались в пределах единой для двух вариантов границы проектирования (см. схемы рис 3.1,3.3).

Пересечение со светофорным регулированием по варианту №2 незначительно компактнее кольцевого пересечения по варианту №1. Площадь пересечения со светофорным регулированием 17107м2, увеличилась за счет оборудованных дополнительных переходно-скоростные полосы  и дополнительных полос для правых поворотов, а так же направляющих островков для канализированного движения. Кольцо занимает территорию незначительно больше 1768м2, кольцевое пересечение вписано таким образом, без изменения  оси трассы самого Московского шоссе. Объемы земляных работ по предварительной оценке возрастут в 1,5 раза по сравнению с вариантом пересечения со светофорным регулированием. Земляные работы наименее затратные при строительстве.
Также увеличивается в 1,3 раза площадь вырубки деревьев, растущих вдоль Московского шоссе и ул. Рощинская.

Преимущество кольцевого пересечения - это экономия при устройстве нового асфальтобетонного покрытия (площадь покрытия меньше в 1,03 раза).

Оценка переустройства инженерных сетей на данном этапе не проводилась, но очевидно, что объемы работ при реконструкции в обоих вариантах будут значительные. Необходим перенос опор уличного освещения, перенос подземных кабелей связи и укладка их в защитные футляры, защита канализационных и водопроводных сетей.

Основные технико-экономические показатели сведены в таблицу 4.1.
Таблица 4.1
Сравнение технико-экономических показателей.
	
	Показатель
	Ед. изм.
	Вариант №1 (светофор)
	Вариант №2 (кольцо)

	
	Площадь занимаемой территории
	м2
	17107
	18875

	
	Площадь асфальтобетонного покрытия проезжей части
	м2
	15578
	15099

	
	Площадь  дополнительной планировки территории
	м2
	4325
	7454

	
	Объем дополнительных земляных работ
	м3
	4453
	6792

	
	Площадь вырубаемых зеленых насаждений
	м2
	2380
	3195


Итоговое сравнение двух рассматриваемых вариантов транспортных пересечений, приведено в таблице 4.2.
Таблица 4.2
Сравнение вариантов транспортного пересечения

	Параметр
	Вариант 1, Кольцевое пересечение
	Вариант 2, (пересечение со светофорным регулированием)

	Пропускная способность при существующей интенсивности  движения  входящих потоков, прив. ед./ч.
	4500-5600
прив. ед./ч
	800-4000 
прив. ед./ч

	Безопасность движения транспорта
	+
	+

	Безопасность движения пешеходов
	-
	+

	Минимизация простоя транспортных средств
	+
	-

	Минимизация перепробега
	-
	+

	Возникновение заторов при возрастающей интенсивности
	+
	-

	Дифференцированность потоков отдельных направлений по полосам движения
	+
	+

	Максимальная емкость и рациональное подключение к ул. Рощинской парковочных мест перспективного торгового центра
	+
	+

	Экономия на средствах регулирования движения
	+
	-

	Площадь занимаемой территории (компактность)
	-
	+

	Площадь    асфальтобетонного   покрытия   проезжей части
	+
	-

	Объем дополнительных земляных работ (минимизация)
	-
	+

	Площадь  вырубаемых зеленых насаждений (минимизация)
	-
	+

	Необходимость переустройства инженерных сетей в районе пересечения (минимизация)
	-
	-

	Воздействие на окружающую среду
	+
	-


5 Общие выводы

На основе вышеизложенного анализа и принимая в качестве приоритетных показателей пропускную способность пересечения, время проезжаемости участка и экологическую обстановку, можно констатировать следующее. Рассматриваемое кольцевое пересечение с существующей интенсивностью движения будет работать в не загруженном режиме. Перекресток со светофорным регулированием с существующей интенсивностью справляется, заторов не возникает. Однако при увеличении интенсивности движения в целом по всем направлениям и особенно левого поворота при въезде на ул. Рощинскую,  возникает опасность возникновения заторов, что при действующей схеме организации светофорного регулирования затруднит движение на перекрестке. На пересечении со светофорным регулированием необходимо оборудовать переходно-скоростные полосы и дополнительные полосы для правых поворотов, и направляющие островки для канализированного движения. В обоих вариантах необходим перенос коммуникаций, затраты по изъятию земельных угодий, мероприятия по охране окружающей среды. Учитывая укрупненные данные по объемам работ, строительная стоимость пересечения со светофорным регулированием не значительно ниже варианта с кольцевым пересечением. При этом в среднесрочной перспективе строительство кольцевой развязки позволит реализовать более комфортный и безопасный режим движения автотранспортных средств.
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Рисунок 3.6 Пересечение со светофорным регулированием
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