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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOŚCI DRÓG DWUPASOWYCH  
DWUKIERUNKOWYCH – STAN OBECNY 

 
W artykule omówiona jest instrukcja do oceny warunków ruchu oraz szacowania przepustowości dla zamiejskich dróg 

dwupasowych dwukierunkowych, która weszła do praktyki projektowej w 1991 r. Metoda w niej zastosowana bazuje na ame-
rykańskiej metodzie Highway Capacity Manual (HCM-85). Przedstawiono również obiektywne i subiektywne czynniki wpływa-
jące na przepływ ruchu a także miary mogące odwzorować warunki ruchu na drogach o przekroju 1 x 2. Wspomniano też 
o próbie opracowania polskiej metody w latach 80-tych XX wieku przez naukowców z Politechniki Warszawskiej, Politechniki 
Gdańskiej i Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy. Zmiany polityczno-ustrojowe oraz kłopoty finansowe nie pozwoliły 
jednak dokończyć prac nad metodą. Obecnie w ramach programu RID-I/50 (Rozwój Innowacji Drogowych) konsorcjum pra-
cowników kilku uczelni (Politechniki: Krakowska, Warszawska i Gdańska) opracowuje nową metodę oceny warunków ruchu i 
szacowania przepustowości dla zamiejskich dróg dwupasowych dwukierunkowych. 

 

WSTĘP 

Dla potrzeb projektowania i zarządzania siecią dróg zamiejskich 
konieczne są metody oceny warunków ruchu i szacowania przepu-
stowości elementów tej sieci. Odcinki dróg dwupasowych dwukie-
runkowych (o przekroju 1 x 2) stanowią ponad 90 % długości całej 
sieci dróg w Polsce. Z powodu braku polskiej metody do analiz wy-
korzystuje się zaadaptowaną metodę amerykańską HCM-85 [1]. Na-
leży jednak wspomnieć, że w latach 80-tych XX wieku podjęto próbę 
opracowania polskiej metody jednak zmiany polityczno-ustrojowe 
oraz brak środków finansowych na zrealizowanie przewidywanego 
zakresu badań empirycznych spowodował, że taka metoda nie po-
wstała. 

Obecnie w ramach programu RID-I/50 (Rozwój Innowacji Dro-
gowych) konsorcjum pracowników kilku Politechnik: Krakowskiej, 
Warszawskiej i Gdańskiej (konsorcjum naukowe OT2-2B/PK-PW-
PG) opracowuje projekt „Nowoczesne metody obliczania przepu-
stowości i oceny warunków ruchu dla dróg poza aglomeracja-
mi miejskimi, w tym dla dróg szybkiego ruchu” (umowa nr 
DZP/RID-I-50/9/NCBR/2016 z dnia 26.02.2016 r.) [2], w ramach któ-
rego ma również powstać metoda oceny warunków ruchu i szaco-
wania przepustowości dla zamiejskich dróg dwupasowych dwukie-
runkowych. 

W referacie przedstawiono obiektywne i subiektywne czynniki 
wpływające na ruch pojazdów na drogach dwupasowych dwukie-
runkowych, potencjalne parametry ruchu opisujące warunki ruchu. 
Wspomniano też o próbie opracowania polskiej metody w latach  
80-tych XX wieku oraz szczegółowo przedstawiono metodę stoso-
waną obecnie w Polsce. 

1. WARUNKI RUCHU NA ODCINKU DROGI  
DWUPASOWEJ DWUKIERUNKOWEJ 

1.1. Czynniki wpływające na przepływ ruchu 

Analizując czynniki wpływające na przepływ ruchu, można wy-
różnić czynniki obiektywne wspólne dla wszystkich uczestników ru-
chu znajdujących się w danym miejscu i czasie i od nich niezależne 

oraz czynniki subiektywne, właściwe dla poszczególnych uczestników 
ruchu. 

Do czynników obiektywnych można zaliczyć: 
– czynniki drogowe: 

 ukształtowanie drogi w planie i w przekroju podłużnym 
(krzywizny w planie, długość odcinków prostych w planie, 
długości i pochylenia odcinków niwelety, krzywizny w prze-
kroju podłużnym), 

 elementy przekroju poprzecznego drogi (szerokość pasów 
ruchu, obecność dodatkowych pasów ruchu, opaski, szero-
kość, rodzaj i stan pobocza), 

 rodzaj i stan nawierzchni drogi, 
 widoczność, 
 oznakowanie pionowe i poziome, 
 rodzaj i częstość skrzyżowań i innych wjazdów na drogę, 
 wyposażenie drogi (np. parkingi, motele, stacje paliwowe 

i stacje obsługi, przystanki autobusowe), 
 obecność i częstotliwość działania urządzeń powodujących 

przerwy w ruchu, 
– czynniki ruchowe: 

 liczba uczestników ruchu kołowego (natężenie ruchu), 
 struktura rodzajowa ruchu, 
 rozkład kierunkowy ruchu (na pasy ruchu), 
 awarie, kolizje i wypadki, 
 obecność ruchu pieszego i rowerowego, obecność zwierząt 

na drodze, 
– otoczenie drogi: 

 charakter terenu, 
 rodzaj zagospodarowania terenu wzdłuż drogi, 
 stopień odizolowania drogi od ingerencji zewnętrznych, 
 występowanie ingerencji zewnętrznych, 

– warunki atmosferyczne: 
 pogoda (temperatura powietrza, nasłonecznienie, opady, 

mgła itp.), 
 pora doby, 
 pora roku. 

– czynniki prawne: 
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 zasady ruchu drogowego, 
 ograniczenia administracyjne (prędkości, zatrzymywania itd.). 
Do czynników subiektywnych charakteryzujących poszczegól-

nych uczestników drogi można zaliczyć: 
– cechy kierowcy: 

 motywacja podróży, 
 długość podróży (ogółem i do danego punktu), 
 znajomość drogi, 
 wiek, 
 płeć, 
 kondycja fizyczna i psychiczna, 
 umiejętności i doświadczenie, 
 nawyki i skłonności, 

– cechy pojazdu: 
 moc silnika, 
 możliwe przyspieszenia i opóźnienia, 
 masa całkowita, 
 stopień załadowania (również liczba pasażerów), 
 stopień zużycia technicznego, 
 gabaryty, 
 wskaźniki zużycia paliwa, 
 emisja hałasu i spalin. 
Należy zaznaczyć, że ponieważ w czasie jazdy u kierowcy wy-

rabia się pewien obraz drogi, rzutujący na jego zachowanie, na 
przepływ ruchu w danym miejscu drogi oddziałują czynniki występu-
jące nie tylko w tym miejscu, ale także na odcinkach poprzednich. 

1.2. Metoda oceny warunków ruchu 

Pod pojęciem warunków ruchu rozumie się zakres swobody 
wyboru zachowań przez kierowców, jaki może wystąpić w danym 
miejscu i czasie. Ocena warunków ruchu polega na porównaniu za-
obserwowanych lub przewidywanych z warunkami wzorcowymi, z re-
guły takimi, które oceniający uważa za korzystne (to znaczy, w któ-
rych może w sposób najlepszy osiągnąć cele, którymi się kieruje). 

Metoda oceny warunków ruchu składa się z następujących 
kroków: 
– wybór miar warunków ruchu, 
– opracowanie sposobu otrzymywania wartości wybranych miar 

warunków ruchu, 
– opis bazowych (wyjściowych) warunków ruchu, 
– klasyfikacja warunków ruchu. 

Na wybór miar warunków ruchu wpływają: 
– cele, jakie oceniający wiąże z ruchem drogowym, 
– rodzaj działań, które oceniający może podjąć w zależności od 

wyników oceny, 
– zdolność rozważanych miar do odwzorowania możliwie wielu 

uznanych za interesujące aspekty warunków ruchu, 
– zdolność dostatecznie dokładnego odwzorowania wpływu zmien-

ności czynników oddziałujących na warunki ruchu, 
– możliwości uzyskania danych będących podstawą ustalenia wa-

runków ruchu. 

1.3. Miary warunków ruchu stosowane w metodach 

Miary powiązane z prędkością jazdy stosowane w praktyce lub 
możliwe do zastosowania przy ocenie warunków ruchu są następu-
jące: 
– prędkość ruchu; 

Charakterystyczną cechą zachowania kierowców jest ten-
dencja do utrzymywania w czasie jazdy w przybliżeniu stałej 
prędkości, zależnej od przyzwyczajeń i motywów kierowcy oraz 
od możliwości dynamicznych pojazdów. Prędkość ta, zwana 
prędkością pożądaną, jest zazwyczaj dość wysoka i może się 

w pełni ujawnić przy sprzyjającym ukształtowaniu drogi (na od-
cinku prostym poziomym o odpowiednio szerokim pasie ruchu 
i dostatecznie odległych przeszkodach bocznych), przy braku 
niekorzystnego oddziaływania ze strony innych pojazdów i przy 
braku ingerencji zewnętrznych. W takich warunkach można do-
konać pomiaru rozkładu tej prędkości. 

Wszystkie czynniki oddziałujące na zachowania kierowców 
mają wpływ na prędkość ruchu. Co więcej, wiele innych zacho-
wań kierowców znajduje odbicie w wartości prędkości. Wynika 
stąd, że prędkość jest dobrym odzwierciedleniem warunków ru-
chu. Jako miar tych warunków można używać wielu rodzajów 
prędkości: 
 prędkość chwilowa; 

Jest to prędkość mierzona w określonym przekroju dro-
gi. Jej wartość zależy od wartości czynników wpływających 
na warunki ruchu w danym punkcie drogi i na odcinku po-
przednim, przy czym wpływ tych czynników słabnie w miarę 
oddalania się pojazdu od miejsca ich wystąpienia. 

Podstawą ustalenia warunków ruchu może być porów-
nanie rozkładu prędkości chwilowej w analizowanym prze-
kroju z rozkładem prędkości pożądanej. Obniżenie wartości 
średniej prędkości chwilowej w stosunku do wartości śred-
niej prędkości pożądanej świadczy o ograniczeniu swobody 
wyboru prędkości (tzn. o pogorszeniu warunków ruchu oce-
nianych z punktu widzenia kierowcy); 

 zmienność prędkości chwilowej wzdłuż drogi; 
Zmienność prędkości chwilowej wzdłuż drogi stanowi 

pewne odbicie zmienności czynników oddziałujących na 
warunki ruchu. Jej ustalenie jest utrudnione w przypadku 
prowadzenia pomiarów stacjonarnych, gdyż wymaga wielu 
przekrojów pomiarowych. Zmienność ta może być nato-
miast łatwiej wyznaczona przy użyciu pojazdu testowego; 

 prędkość podróży; 
Zastosowanie prędkości podróży jako miary warunków 

ruchu pozwala pominąć (uśrednić) wpływ niewielkich wa-
hań prędkości na odcinku drogi. Odpowiedni dobór odcin-
ków pomiarowych, jednorodnych pod względem wartości 
czynników oddziałujących na warunki ruchu i oddzielonych 
od odcinków sąsiednich dostatecznie długimi odcinkami 
przejściowymi, pozwala ustalić wpływ poszczególnych czyn-
ników na prędkość. 

W stosunku do prędkości chwilowej prędkość podróży 
uwzględnia możliwości (lub ich brak) wyprzedzania na roz-
patrywanym odcinku drogi oraz wystąpienie zatrzymań ru-
chu (przy czym zatrzymania wynikające z woli kierowcy 
powinny być wyeliminowane z rozważań). Do pomiaru tej 
prędkości wystarczają dwa przekroje pomiarowe. 

W HCM-65 (i w metodach stanowiących adaptację tej meto-
dy) użyto prędkości operacyjnej jako miary warunków ruchu. 
Zdefiniowano ją jako „najwyższą prędkość podróży, z którą 
można jechać na danej drodze w korzystnych warunkach at-
mosferycznych i przy danych czynnikach ruchowych bez prze-
kraczania prędkości bezpiecznej, określonej przez prędkość 
projektową poszczególnych odcinków drogi”. Temu określeniu 
zarzucano brak precyzji powodujący trudności interpretacji i po-
miaru. Wskazuje ono, że warunki ruchu powinny być wyznacza-
ne na podstawie prędkości nielicznych, najszybszych pojazdów. 
Spowodowało to rezygnację z prędkości operacyjnej jako miary 
warunków ruchu, w razie potrzeby zastępując ją wysokim (za-
zwyczaj 85 %) kwantylem prędkości podróży. 
Innymi miarami warunków ruchu mogą być: 

– wydajność przewozowa obliczana jako stosunek pracy transpor-
towej wykonywanej na odcinku drogi do średniego czasu prze-
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jazdu tego odcinka. Jej odwrotność przedstawia nakład czasu 
potrzebny do wykonania jednostki pracy przewozowej; 

– czas podróży oraz straty czasu, obliczane jako różnica obser-
wowanego czasu podróży i czasu podróży wynikającego z pręd-
kości pożądanej. Straty czasu mogą też być wyrażone w sposób 
względny przez ich stosunek do całego czasu podróży; 

– szum przyspieszeń (tj. odchylenie standardowe) pojedynczego 
pojazdu – nie znalazła ona jednak praktycznego zastosowania 
dla dróg zamiejskich; 

– liczba wyprzedzeń (ogółem na odcinku lub przypadających na 
pojazd). Daje ona obraz stopnia zaspokojenia zapotrzebowania 
na wyprzedzanie, nie charakteryzuje jednak samego zapotrze-
bowania. Lepszą miarą w tym zakresie jest udział czasu podró-
ży spędzonego w kolumnie bez możliwości wyprzedzenia po-
jazdu wolniejszego (ze względu na brak odpowiedniej widocz-
ności lub obecność pojazdów nadjeżdżających z przeciwka). 
Taka sytuacja jest szczególnie frustrująca dla kierowców, toteż 
omawiana miara obrazuje ważny aspekt warunków ruchu na 
dwupasowych drogach dwukierunkowych. Jej wadą są trudno-
ści z bezpośrednim pomiarem. Miarę tą zastosowano w HCM; 

– liczba zatrzymań – zatrzymania niezależne od intencji kierowców 
są na drogach zamiejskich zjawiskiem występującym w szcze-
gólnych okolicznościach, zazwyczaj w ruchu wymuszonym. Ich 
pomiarów można nie wykonywać, gdyż informację o tego typu 
warunkach ruchu łatwiej uzyskać na podstawie innych miar. 
Pomiary liczby wyprzedzeń, liczby zatrzymań i czasu jazdy w ko-
lumnach sprawiają trudności, gdyż wymagają objęcia obserwa-
cjami całego odcinka drogi lub gęstego rozmieszczenia przekro-
jów pomiarowych. Pożytecznym źródłem takich informacji może 
być natomiast symulacja komputerowa; 

– wartości i czasy oddziaływania przyspieszeń podłużnych i po-
przecznych (poziomych i pionowych) mogą być miarą komfortu 
jazdy. Częste i o zmiennych wartościach przyspieszenia i opó-
źnienia podłużne świadczą o niestabilnym (zwłaszcza wymu-
szonym) ruchu, negatywnie ocenianym przez kierowców ze 
względu na konieczność koncentracji uwagi powodującą zmę-
czenie, niską prędkość podróży dającą duże straty czasu oraz 
wysokie koszty ruchu. Wartości przyspieszeń poprzecznych 
(poziomych i pionowych) charakteryzują komfort jazdy na krzy-
wiznach w planie i w przekroju podłużnym. Są one proporcjo-
nalne do kwadratu prędkości chwilowej; 

– zużycie paliwa lub koszty ruchu. Zużycie paliwa zależy od cech 
pojazdu, sposobu jego prowadzenia przez kierowcę, prędkości 
ruchu oraz od cech drogi. Koszty ruchu są najbardziej synte-
tyczną miarą warunków ruchu ocenianych z ekonomicznego 
punktu widzenia. W skład tych kosztów, zależnie od zaintere-
sowań i celów oceniającego, można zaliczyć: 
– koszty eksploatacji pojazdów, 
– koszty czasu kierowców (czasu pracy lub czasu wolnego), 
– koszty czasu pasażerów, 
– koszty wypadków, 
– koszty utrzymania i remontu drogi, 
– koszty szkodliwego oddziaływania pojazdów na środowisko; 

– wskaźniki charakteryzujące bezpieczeństwo ruchu (liczba wy-
padków, liczba ofiar wypadków, koszty wypadków – w warto-
ściach bezwzględnych lub odniesionych do długości drogi, na-
tężenia ruchu, pracy przewozowej itp.). Zaistnienie wypadku lub 
kolizji może świadczyć o tym, że zachowanie kierowcy (wyraża-
jące się przez przyjętą przez niego prędkość i jej zmiany, wyko-
nywane manewry, miejsce postoju itd.) nie było dostosowane do 
istniejących okoliczności i zachowania innych użytkowników 
drogi, albo że zaistniały okoliczności, których kierowca nie mógł 
przewidzieć. 

Wartości miar warunków ruchu można uzyskać za pomocą ba-
dań empirycznych (statycznych i dynamicznych), matematycznych 
modeli ruchu drogowego lub badań laboratoryjnych. 

Należy podkreślić, że warunkami ruchu występującymi na dro-
gach są zainteresowani wszyscy ci, których bezpośrednio lub po-
średnio dotyczy funkcjonowanie sieci drogowej. Ich interesy mogą 
być rozbieżne, toteż różnymi kryteriami będą się oni kierować przy 
ocenie tych warunków. Administracja drogowa, do której zadań na-
leży zarządzanie rozwojem i eksploatacją sieci drogowej w sposób 
najbardziej społecznie użyteczny musi dysponować metodą oceny 
warunków ruchu dostosowaną do jej zadań i potrzeb, przydatną 
w planowaniu, projektowaniu i eksploatacji dróg. 

Metoda ta musi uwzględniać charakterystyczne cechy dróg i ru-
chu w Polsce, a elementy składowe tej metody, to znaczy: 
– przyjęte miary warunków ruchu, 
– stosowane sposoby ustalania warunków ruchu, 
– kryterium oceny warunków ruchu i  
– przyjęta klasyfikacja warunków ruchu, 
powinny odzwierciedlać społeczno-gospodarcze aspekty ruchu dro-
gowego i odpowiadać wymogom wynikającym z jej praktycznych 
zastosowań. 

Jest to istotny warunek prowadzenia racjonalnej gospodarki 
w drogownictwie. 

2. BADANIA PROWADZONE DLA OPRACOWANIA  
POLSKIEJ METODY 

2.1. Wprowadzenie 

Należy wspomnieć o badaniach prowadzonych w Polsce w la-
tach 80-tych XX wieku na zlecenie Generalnego Zarządu Dróg Pu-
blicznych przez zespoły: 
– Instytutu Dróg i Mostów Politechniki Warszawskiej, 
– Instytutu Inżynierii Komunikacyjnej Politechniki Gdańskiej i 
– Instytutu Budownictwa Lądowego Akademii Techniczno-Rol-

niczej w Bydgoszczy, 
które miały na celu weryfikację stosowanej wówczas w Polsce me-
tody HCM-65. Ich rezultatem było opublikowanie referatów na kon-
ferencji w roku 1984 [3] oraz opracowanie raportu w roku 1986 [4]. 

Stwierdzono wówczas, że wzrost liczby samochodów w Polsce, 
kryzys paliwowy i konieczność racjonalnego gospodarowania spra-
wiły, że zaistniało silne zapotrzebowanie na metodę oceny warun-
ków ruchu, która miała: 
– być dostosowana do specyfiki dróg i ruchu w Polsce, 
– pozwolić na śledzenie warunków ruchu panujących na sieci 

dróg na podstawie obserwacji ruchu, 
– umożliwić określenie pożądanych z ogólnospołecznego punktu 

widzenia warunków ruchu na odcinkach tej sieci, 
– ułatwić podejmowanie decyzji o kolejności i zakresie uspraw-

nień w sieci drogowej. 
Potrzeba weryfikacji stosowanej wówczas w Polsce metody 

oceny warunków ruchu była szczególnie pilna, gdyż: 
– metoda nie pozwalała w pełni uzasadnić słuszności wyboru za-

kresu zmian strukturalnych sieci drogowej (budowa utwardzo-
nych poboczy, pasów ruchu powolnego, obejść miast czy dobu-
dowa drugiej jezdni), 

– metoda HCM-65, na której oparte były obowiązujące w Polsce 
wytyczne, miała stać się nieaktualna, ponieważ miała się uka-
zać nowa metoda HCM-85. 
Zwrócono uwagę, że obowiązujące wówczas w Polsce „Wy-

tyczne obliczania przepustowości dróg zamiejskich” budziły wiele 
zastrzeżeń w świetle prowadzonych badań ruchu na zamiejskich 
dwupasowych drogach dwukierunkowych. Podano, że jednym ze 
sposobów rozwiązania tego problemu mogłaby być adaptacja wy-
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branej metody zagranicznej, przeprowadzona na podstawie rozle-
głych badań ruchu w Polsce. Kryteriami wyboru jednej z zagranicz-
nych metod byłoby wówczas: 
– stopień zgodności wartości miar warunków ruchu szacowanych 

za pomocą analizowanej metody z wynikami pomiarów ruchu, 
przyjętych jako miary tych warunków, na wybranych odcinkach 
dróg w Polsce, 

– możliwość uwzględnienia w rozważanej metodzie czynników 
wpływających na warunki ruchu charakterystycznych dla dróg 
w Polsce, 

– względy praktyczne zastosowania metody. 
Przeprowadzono analizę porównawczą kilku metod zagranicz-

nych na przykładzie kilku wybranych odcinków dróg w Polsce. Ana-
liza ta była prowadzona w celu uzyskania odpowiedzi na następują-
ce pytania: 
– która z metod oceny warunków ruchu i obliczania przepustowo-

ści daje wyniki najbardziej zbliżone do warunków obserwowa-
nych na wybranych odcinkach dróg w Polsce, 

– czy jest możliwa adaptacja tej metody do warunków polskich? 
Do badań empirycznych poszukiwano odcinków charakteryzu-

jącymi się następującymi cechami: 
– jezdnią szerokości 7,0 m, poboczami gruntowymi szerokości co 

najmniej 1,50 m, 
– urozmaiconym ukształtowaniem w planie i w przekroju podłuż-

nym, 
– brakiem przystanków autobusowych oraz skrzyżowań bez pierw-

szeństwa przejazdu dla badanego kierunku, 
– brakiem zabudowy w otoczeniu drogi. 

Po przeprowadzeniu wyrywkowych empirycznych badań weryfi-
kacyjnych stwierdzono, że: 
1) stosowana w Polsce metoda obliczania przepustowości dawała 

zadowalające wyniki jedynie w przypadku potoku o małym udziale 
pojazdów ciężkich i na odcinkach dróg o niewielkim pochyleniu 
podłużnym – w innych przypadkach, a zwłaszcza na wzniesie-
niach, wyniki obliczeń przepustowości tą metodą były obarczone 
błędem dochodzącym do 70 %; 

2) ocena warunków ruchu metodą stosowaną w kraju była utrudnio-
na ze względu na niejednolitość interpretacji pojęcia prędkości 
eksploatacyjnej, definiowanej jako kwantyl 85 % prędkości samo-
chodów osobowych w ruchu swobodnym, 

3) żadnej z analizowanych metod oceny warunków ruchu i oblicza-
nia przepustowości nie można było przyjąć do stosowania w wa-
runkach krajowych bez uprzedniego zweryfikowania, 

4) należało opracować nową polską metodę oceny warunków ruchu 
uwzględniającą: 
– specyfikę warunków drogowo-ruchowych, 
– łatwość uzyskania danych o parametrach ruchu przyjętych ja-

ko miary warunków ruchu, 
– większą liczbę cech ruchu (sprawność, bezpieczeństwo, wy-

godę, ekonomikę itp.) jako podstawę klasyfikacji warunków 
ruchu, 

– doświadczenia innych krajów w zakresie oceny warunków ru-
chu. 

Natomiast na podstawie przeglądu prowadzonych w świecie 
badań sformułowano następujące wnioski: 
1) konieczność posiadania metody obliczania przepustowości oraz 

oceny warunków ruchu zmusiło wiele krajów do prowadzenia 
własnych prac w tym zakresie, ponieważ prace związane z ad-
aptacją bądź ulepszeniem metody HCM-65 nie przyniosły pożą-
danego rezultatu (ze względu na dość znaczne jej wady), w la-
tach 80-tych powstały nowe rozwiązania w odmienny sposób 
szacujące przepustowość i warunki ruchu na drogach dwupa-
sowych dwukierunkowych, 

2) w pracach reprezentujących ten nowy kierunek poszukiwań 
związki między czynnikami drogowymi i ruchowymi określane 
były za pomocą regresji wielokrotnej – najczęściej uwzględnia-
nymi przy tym czynnikami drogowymi były: przekrój poprzeczny, 
plan drogi (krętość), profil podłużny (pochylenie podłużne) i wi-
doczność, a wśród czynników ruchowych: natężenie ruchu, 
struktura rodzajowa (udział pojazdów ciężkich) i rozkład kierun-
kowy na pasy ruchu, 

3) w badaniach krajowych prowadzących do opracowania metody 
oceny warunków ruchu i przepustowości powinno się uwzględnić 
doświadczenia innych państw, w szczególności doświadczenia, 
co do: ogólnej formy metody, uwzględnianych czynników drogo-
wych i ruchowych oraz przyjmowanych miar warunków ruchu. 
Bazując na ww. badaniach i przeglądzie literatury zagranicznej 

zespół badaczy z 3 uczelni opracował pracę badawczą „Aktualizacja 
wytycznych obliczania przepustowości dróg zamiejskich PWR-86” 
[4]. Była ona realizowana w latach 1985÷86 na zlecenie Generalnej 
Dyrekcji Dróg Publicznych w Warszawie. Autorzy zaproponowali 
wprowadzenie pewnych zmian i uzupełnień do koncepcji z roku 
1984. Najistotniejszymi zmianami były: 
1) jednolite podejście do obliczania przepustowości i natężeń kry-

tycznych dla odcinków poziomych i wzniesień, 
2) zmiana podejścia do sposobu określania wpływu pojazdów 

ciężkich na wzniesieniach, 
3) uwzględnienie wpływu łuków poziomych i ograniczeń prędkości, 
4) uzupełnienie wpływu szerokości utwardzonego pobocza. 

Uzupełnienia i zmiany objęły: 
– zasady obliczania przepustowości i natężeń krytycznych, 
– wpływ ruchu pojazdów ciężkich na wzniesieniach, 
– wpływ planu sytuacyjnego, 
– wpływ przekroju poprzecznego. 

Doświadczenia zagraniczne pokazują,  że w wielu krajach sto-
suje się, na etapie planowania sieci drogowej i wstępnych studiów ko-
munikacyjnych, uproszczone metody obliczania przepustowości i oce-
ny warunków ruchu. Stosowanie uproszczonych metod wynikało z nie-
zbyt wysokich wymagań w stosunku do dokładności obliczeń i z braku 
szczegółowych danych o charakterystykach drogi i ruchu. Dlatego 
w raporcie zaproponowano również metodę uproszczoną. 

Po procesie opiniowania opracowano II redakcję projektu wy-
tycznych, w których najważniejszymi zmianami w stosunku do I re-
dakcji było: 
– jednolite podejście do obliczania natężeń krytycznych i przepu-

stowości na odcinkach poziomych i wzniesieniach dróg dwupa-
sowych dwukierunkowych, 

– uwzględnienie różnych szerokości utwardzonego pobocza, po-
danie zasad postępowania z innymi przekrojami niż wymienione 
w wytycznych oraz zdefiniowanie pojęcia „przeszkody boczne” 
i „odległość przeszkód bocznych”, 

– zmieniono zasady określania struktury rodzajowej potoku na 
wzniesieniach – pominięto wpływ widoczności na natężenie kry-
tyczne ze względu na trudności w wyznaczaniu jej wartości, 

– zilustrowano zasady klasyfikacji warunków ruchu, 
– szczegółowo opisano zasady podziału drogi na odcinki między-

węzłowe i jednorodne. 
Z uwagi na ograniczoną liczbę odcinków pomiarowych w terenie, 

w proponowanej metodzie zastosowano wiele uproszczeń, a także 
przyjęto niektóre założenia stosowane w metodach stosowanych za 
granicą. Te uproszczenia i założenia powodowały niedokładności 
w obliczaniu przepustowości i natężeń krytycznych, szczególnie 
w złożonych warunkach ruchowo-drogowych. 

Proponowana metoda miała tylko charakter tymczasowy i miała 
być stosowana przejściowo do chwili opracowania nowej metody 
oceny warunków ruchu opartej na kompleksowych badaniach cha-
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rakterystyk ruchu w Polsce. Zmiany polityczno-ustrojowe, które na-
stąpiły na przełomie lat 80/90-tych nie pozwoliły na dokończenie 
prac nad metodą polską. 

3. INSTRUKCJA STOSOWANA W POLSCE 

W Polsce dalej stosowana jest, bazująca na metodzie amery-
kańskiej HCM-85, „Instrukcja obliczania przepustowości 
dróg zamiejskich” [1] zatwierdzona przez Generalnego Dyrektora 
Dróg Krajowych – wniosek nr D-56/18/91 z dnia 1991.12.03 z zale-
ceniem stosowania, jako materiały pomocnicze do planowania i pro-
jektowania, modernizacji i budowy dróg zamiejskich. Została ona 
opracowana w 1991 roku w Biurze Projektowo-Badawczym Dróg 
i Mostów „TRANSPROJEKT – Warszawa” Sp. z o.o. 

Instrukcja służy do obliczania przepustowości istniejących i no-
woprojektowanych dróg zamiejskich, dwupasowych dwukierunko-
wych oraz wielopasowych – jednoprzestrzennych i z pasem dzie-
lącym. Nie dotyczy ona obliczania przepustowości ulic miejskich, 
skrzyżowań, autostrad oraz dróg ekspresowych. 

Przedmiotem instrukcji jest obliczanie przepustowości i natężeń 
krytycznych oraz ocena warunków ruchu na drogach usytuowanych 
poza obszarami miejskimi z wyjątkiem autostrad oraz dróg ekspre-
sowych i bazuje na następujących określeniach: 
– przepustowość drogi (C) – największa liczba pojazdów samo-

chodowych, jaka może przejechać przez dany przekrój po-
przeczny drogi lub pasa ruchu w jednym kierunku (dla dróg 
dwupasowych dwukierunkowych w obu kierunkach) w ciągu go-
dziny w dogodnych warunkach atmosferycznych. Przepusto-
wość wyrażona jest w pojazdach rzeczywistych na godzinę 
[P/h]; 

– warunki ruchu drogowego – zespół czynników określających ja-
kość sytuacji drogowo-ruchowej, w której znajduje się użytkow-
nik drogi; 

– poziom swobody ruchu (PSR) – jakościowa miara warunków ru-
chu, uwzględniająca odczucia kierowców i innych użytkowników 
dróg. Cały zakres zmienności warunków ruchu jest podzielony 
na 6 klas – oznaczonych literami A ÷ F. 

Poziom swobody ruchu A odpowiada najlepszym, a PSR F 
najgorszym warunkom ruchu. Poziom swobody E określa natę-
żenie ruchu odpowiadające przepustowości drogi; 

– krytyczne natężenie ruchu (Qi) – największa liczba pojazdów ja-
ka może przejechać przez dany przekrój poprzeczny drogi lub 
pasa ruchu w ciągu godziny w dogodnych warunkach atmosfe-
rycznych oraz przy założonym poziomie swobody ruchu i (gdzie: 
i = A, B, …, E); 

– idealne warunki drogowo-ruchowe – zdefiniowane warunki dro-
gowo-ruchowe, w których przepustowość drogi osiąga maksy-
malną wartość; 

– średnioroczny dobowy ruch (SDR) – liczba pojazdów samocho-
dowych przejeżdżających przez dany przekrój drogi w czasie 
kolejnych 24 godzin, średnio w ciągu jednego roku; 

– miarodajny godzinowy ruch (Qm) – pomierzone względnie pro-
gnozowane natężenie w 50-tej godzinie w roku (ze zbioru 8 760 
godzinowych natężeń ruchu w roku, uszeregowanych od naj-
większego do najmniejszego) i 

– obliczeniowe natężenie ruchu (Q15) – miarodajne godzinowe na-
tężenie ruchu przeliczone na ekwiwalentne natężenie ruchu 
przy uwzględnieniu współczynnika wahań ruchu w okresach 15-
minutowych. 
Instrukcja przewiduje trzy typy analiz przepustowości: 

a). ocena warunków ruchu na drodze o znanych parametrach 
geometrycznych i natężeniu ruchu, tj. określenie poziomu swo-
body ruchu i średniej prędkości podróży potoku pojazdów, 

b). zaprojektowanie przekroju poprzecznego drogi dla znanego 
rozwiązania sytuacyjno-wysokościowego i znanych lub przewi-
dywanych natężeń ruchu celem zapewnienia żądanego pozio-
mu swobody ruchu, 

c). określenie przepustowości istniejącego lub projektowanego 
przekroju poprzecznego drogi. 
Podana w instrukcji metoda obliczania przepustowości zakłada 

zmniejszenie przepustowości drogi określonej dla idealnych warun-
ków drogowo-ruchowych przez stosowanie współczynników reduk-
cyjnych uwzględniających rzeczywiste warunki drogowo-ruchowe. 

Idealne warunki drogowo-ruchowe dla dróg dwupasowych dwu-
kierunkowych zdefiniowano następująco: 
– prędkość projektowa vproj ≥ 100 km/h, 
– szerokość pasów ruchu 3,75 m, 
– pobocza o szerokości ≥ 1,80 m, wolne od przeszkód, 
– brak odcinków, na których nie ma możliwości wyprzedzania, 
– w potoku ruchu występują jedynie samochody osobowe, 
– równomierność kierunkowa ruchu (50/50 %), 
– ruch wzdłuż drogi nie jest zakłócony ruchem skręcających po-

jazdów lub sterowaniem ruchem, 
– teren płaski. 

Przepustowość dróg w idealnych warunkach drogowo-rucho-
wych dla drogi dwupasowej dwukierunkowej ustalono na 2 800 P/h 
w obu kierunkach. 

Poziom swobody ruchu określa się następująco: 
Poziom A – ruch swobodny, małe natężenie ruchu i duża swo-

boda wyboru prędkości i manewrowania. 
Poziom B – ruch równomierny, prędkość jazdy i swoboda ma-

newrów ograniczone tylko w niewielkim stopniu. 
Poziom C – ruch równomierny, wybór prędkości wyraźnie ograni-

czony, a manewry wymagają dużej uwagi ze względu 
na obecność innych pojazdów. 

Poziom D – ruch nierównomierny, wybór prędkości i manewro-
wania są bardzo ograniczone, komfort jazdy niski, 
chwilowe wzrosty natężenia ruchu powodują zakłó-
cenia ruchu. 

Poziom E – ruch nierównomierny, natężenie ruchu odpowiada 
przepustowości drogi. Prędkość ustabilizowana na 
stosunkowo niskim poziomie, manewrowanie odby-
wa się jedynie na zasadzie wymuszania, niewielki 
wzrost natężenia lub chwilowe zatrzymania ruchu 
prowadzą do poważnych zakłóceń. 

Poziom F – ruch wymuszony, takie warunki ruchu występują 
w przypadku, kiedy natężenie ruchu dojeżdżającego 
do danego przekroju przewyższa jej przepustowość. 
Mała prędkość, ruch wymuszony, zatrzymania ruchu 
na krótsze i dłuższe okresy. W skrajnych przypad-
kach prędkość i natężenie ruchu spada niemal do 
zera. 

Poziomy swobody ruchu są określane ilościowo za pomocą 
mierników opisujących warunki ruchu. Mierniki charakteryzujące po-
ziomy swobody ruchu dla dróg dwupasowych dwukierunkowych są 
następujące: 
– procent czasu blokowania pojazdów definiowany jako średni 

procent łącznego czasu podróży, w którym pojazdy jadąc w ko-
lumnie ponoszą straty czasu wskutek niemożliwości wyprze-
dzania, 

– średnia prędkość podróży, 
– stopień wykorzystania przepustowości. 

Do określenia poziomu swobody ruchu wykorzystuje się 
wszystkie trzy mierniki podane wyżej, przy czym procent czasu blo-
kowania jest podstawowym miernikiem swobody ruchu. 
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W tabllicy 1 podano zalecane i minimalne poziomy swobody 
ruchu dla dróg III, IV i V klasy technicznej. 
 

Tab. 1. Poziomy swobody ruchu zalecane i minimalne  
dla dróg III, IV i V klasy*) 

Klasa drogi 
Poziom swobody ruchu 

zalecany minimalny 

III C D 

IV i V D E 
*) Należy bezwzględnie sprawdzić czy istniejące lub przewidywane warunki 

ruchu odpowiadają zalecanemu poziomowi swobody ruchu. W przypad-
kach uzasadnionych analizą ekonomiczną dopuszcza się warunki ruchu 
określone minimalnym poziomem swobody ruchu. 
Uwaga: dla dróg o prędkości projektowej mniejszej od 60 km/h nie moż-

na uzyskać lepszych warunków ruchu niż na poziomie E, nawet 
przy małych natężeniach ruchu. W związku z powyższym dla 
takich dróg należy niezależnie od innych parametrów przyjmo-
wać, że warunki ruchu odpowiadają poziomowi swobody E. 

 
Idealne warunki drogowo-ruchowe w rzeczywistości występują 

bardzo rzadko, w związku z tym konieczne jest stosowanie współ-
czynników korygujących, które odpowiadają konkretnym warunkom 
drogowo-ruchowym. 

Na przepustowość drogi mają wpływ następujące czynniki dro-
gowo-ruchowe: 
– związane z drogą: 

 prędkość projektowa, 
 odległość widoczności na wyprzedzanie (tylko dla dróg dwu-

pasowych dwukierunkowych), 
 pochylenie podłużne, 
 szerokość pasa ruchu i użytkowa szerokość poboczy (wolna 

od przeszkód bocznych), 
 rodzaj terenu, 
 rodzaj drogi i jej otoczenie (dla dróg wielopasowych), 

– związane z ruchem: 
 wielkość miarodajnego godzinowego natężenia ruchu oraz 

jego struktura rodzajowa i rozkład kierunkowy, 
 nierównomierność miarodajnego natężenia ruchu w ciągu 

godziny, 
 znajomość drogi i celu jazdy w populacji kierowców (dla 

dróg wielopasowych). 
Sposób uwzględniania wpływu ww. czynników jest podany przy 

obliczaniu przepustowości poszczególnych rodzajów dróg. 
Dokonanie oceny warunków ruchu dla odcinka drogi wymaga 

ustalenia następujących parametrów ruchu: 
– średniorocznego dobowego natężenia ruchu, 
– charakteru ruchu samochodowego, 
– wielkości miarodajnego godzinowego natężenia ruchu, 
– struktury rodzajowej i kierunkowej ruchu godzinowego. 

Natężenie miarodajne ustala się jako procentowy udział 50-tej 
godziny w średniorocznym dobowym ruchu. Miarodajny godzinowy 
ruch zależy od: 
– wielkości średniorocznego dobowego ruchu, 
– charakteru ruchu. 

Cechy ruchu istniejącego, tzn. średnioroczny dobowy ruch po-
jazdów samochodowych, charakter ruchu, miarodajny ruch godzino-
wy jako procent SDR oraz strukturę rodzajową i rozkład kierunkowy 
ruchu godzinowego należy przyjmować na podstawie aktualnych po-
miarów ruchu. Dane te dla sieci dróg krajowych podawane są w spe-
cjalnych opracowaniach „Ruch drogowy”. Dla pozostałych dróg za-
lecane okresy pomiarów podane są w tab. 2. 

Tab. 2. Zalecane okresy wykonywania pomiarów rozkładu 
kierunkowego i rodzajowej struktury ruchu godzinowego  

(dla odcinków dróg, na których nie przeprowadza się 
 pomiarów ruchu przez administrację drogową) 

Charakter  
ruchu 

Zalecane go-
dziny wykony-
wania pomiaru 

Zalecany 
dzień  

tygodnia 
Zalecany miesiąc 

Gospodarczy 1300 ÷ 1700 roboczy od kwietnia do października 

Turystyczny 1300 ÷ 1700 roboczy lipiec i sierpień 

Rekreacyjny 1600 ÷ 2000 niedziela od maja do września 

 
Średnioroczny dobowy ruch dla innych dróg należy ustalić na 

podstawie specjalnych pomiarów przeprowadzonych co najmniej 
w ciągu 2 okresów 16-godzinnych w dni robocze w drugiej połowie 
maja lub drugiej połowie września. W przypadku konieczności wyko-
nania pomiarów ruchu w innym okresie należy uzyskane dane prze-
liczyć na średnioroczny dobowy ruch stosując współczynniki przeli-
czeniowe podane w publikacji „Ruch drogowy”. 

W metodzie HCM-85 zalecono wykonywanie analiz przepusto-
wości dla okresów 15-minutowych wprowadzając współczynnik wa-
hań ruchu z 4 kwadransów w godzinie szczytu – k15. 

Obliczeniowe natężenie ruchu jest to miarodajne godzinowe 
natężenie ruchu przeliczone na ekwiwalentne natężenie ruchu – Q15 
z następującej zależności: 
 

 
15

15 k

Q
Q m  [P/h] (1) 

gdzie: 
Q15 – obliczeniowe natężenie ruchu [P/h], 
Qm – miarodajne godzinowe natężenie ruchu [P/h], 
k15 – współczynnik wahań ruchu w godzinie szczytu [-]. 

 
Wartość współczynnika k15 można uzyskać z pomiarów – w tym 
przypadku oblicza się ten współczynnik z następującej zależności: 
 

 
max
15

15
4 Q

Q
k m


  [-] (2) 

gdzie: 
max
15Q  – maksymalne natężenie ruchu w 15 minutach go-

dziny szczytu. 
 

Przy braku danych z pomiarów ruchu, współczynnik k15 należy 
przyjmować z tablicy 3. 
 
Tab. 3. Współczynniki wahań ruchu w godzinie szczytu – k15 dla dróg  

dwupasowych dwukierunkowych oparte na losowym potoku ruchu 
a) – dla określenia poziomu swobody ruchu 

Łączne natężenie  
w dwóch kierunkach 

P/h 

Współczynniki 
wahań k15 

Łączne natężenie  
w dwóch kierunkach 

P/h 

Współczynniki 
wahań k15 

100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

0,83 
0,87 
0,90 
0,91 
0,91 
0,92 
0,92 
0,93 
0,93 

1 000 
1 100 
1 200 
1 300 
1 400 
1 500 
1 600 
1 700 
1 800 
≥ 1 900 

0,93 
0,94 
0,94 
0,94 
0,94 
0,95 
0,95 
0,95 
0,95 
0,96 

b) – dla określenia natężeń krytycznych 
Poziom swobody ruchu A B C D E 

Współczynniki wahań k15 0,91 0,92 0,94 0,95 1,00 
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Przepustowość i natężenia krytyczne oblicza się według dwóch 
procedur: 
– procedura podstawowa jest stosowana dla tzw. „zwykłych od-

cinków dróg”. Procedura ta bazuje na uśrednionych charakte-
rystykach geometrii drogi i ukształtowania terenu. Procedurę 
podstawową można stosować w pracach studialnych; 

– procedura szczególna jest stosowana dla odcinków dróg na 
dużych i długich wzniesieniach. Są to odcinki, na których pochy-
lenia podłużne przekraczają 3 % na długości powyżej 800 m. 
Procedurę szczególną należy zastosować na etapie wykony-
wania założeń techniczno-ekonomicznych ewentualnie dalszych 
faz dokumentacji. 
Obydwie procedury różnią się sposobem uwzględniania po-

chyleń podłużnych drogi, tzn. sposobem obliczenia współczynnika 
redukcyjnego uwzględniającego obecność samochodów ciężkich 
w potoku ruchu. W wersji podstawowej współczynnik ten przyjmowa-
ny jest na podstawie ukształtowania terenu, a w wersji szczególnej 
na podstawie pochyleń niwelety. 

Obydwie procedury stosuje się w obliczeniach szczegółowych 
dla odcinków płaskich. 

Procedura podstawowa 

Przepustowość drogi w idealnych warunkach wynosi 2 800 P/h. 
Przepustowość i natężenia krytyczne dla odcinków dróg w rzeczy-
wistych warunkach drogowo-ruchowych oblicza się ze wzoru: 
 
 cpkqki ffffQ  2800  [P/h] (3) 

gdzie: 
Qki – natężenie krytyczne dla istniejących warunków dro-

gowo-ruchowych dla poziomu swobody „i” w P/h (na-
tężenie krytyczne na poziomie E – QE drogi w terenie 
płaskim odpowiada jej przepustowości C), 

fq – współczynnik określający stosunek natężenia krytycz-
nego do przepustowości dla danego poziomu swobo-
dy ruchu – tablica 4, 

fk – współczynnik wpływu kierunkowego rozkładu ruchu – 
tablica 5, 

fp – współczynnik wpływu szerokości pasów ruchu i pobo-
cza wolnego od przeszkód bocznych – tablica 6 (za 
przeszkody boczne mające wpływ na przepustowość 
drogi uważa się: krawędź korony, drzewa, słupy, ba-
riery ochronne, podpory wiaduktów itp., natomiast prze-
szkodami nie są znaki drogowe i słupki kilometrowe. 
Krawężniki uliczne na obszarach niezabudowanych 
przylegające bezpośrednio do nawierzchni (np. most 
lub wiadukt) należy traktować jako przeszkody boczne 
położone w odległości 0,50 m od krawędzi nawierzch-
ni. Pobocza drogi nie są przeszkodami bocznymi, 
o ile są starannie utrzymane i utwardzone tak, że umo-
żliwiają bezpieczny zjazd samochodu. W przypadku, 
kiedy pobocza są nierówne, miękkie lub wyniesione 
ponad nawierzchnię i wjazd samochodem może stwa-
rzać niebezpieczeństwo wypadku, takie pobocza na-
leży uważać jako przeszkody boczne znajdujące się 
bezpośrednio przy nawierzchni), 

fc – współczynnik wpływu samochodów ciężarowych i au-
tobusów oraz rodzaju terenu. 

 
Współczynnik fc oblicza się ze wzoru: 

 

    111

1




aacc
c EpEp

f  [-] (4) 

gdzie: 
pc, pa – udział w ruchu samochodów ciężarowych i auto-

busów wyrażony w ułamku dziesiętnym, 
Ec, Ea – współczynniki przeliczeniowe samochodów cięża-

rowych i autobusów w zależności od rodzaju tere-
nu (tablica 7). 

 
Tab. 4. Kryteria oceny poziomów swobody ruchu  

dla dwupasowych dwukierunkowych dróg  

PS
R

 
Pr

oc
en

t c
za

su
 b

lo
ko

wa
ni

a [
%

] 

Stosunek natężenia krytycznego do przepustowości fq*) 
Teren płaski (P) Teren falisty (F) Teren górzysty (G) 

**)

pV
 

[km/h] 

Procent odcinków 
bez możliwości wy-

przedzania 

**) 

pV
 

[[km/h] 

Procent odcinków 
bez możliwości wy-

przedzania 

**)

pV
 

[km/h] 

Procent odcinków 
bez możliwości wy-

przedzania 
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100 

A ≤30 ≥93 0,15 0,12 0,09 0,07 0,05 0,04 ≥93 0,15 0,10 0,07 0,05 0,04 0,03 ≥93 0,14 0,09 0,07 0,04 0,02 0,01 

B ≤45 ≥88 0,27 0,24 0,21 0,19 0,17 0,16 ≥88 0,26 0,23 0,19 0,17 0,15 0,13 ≥88 0,25 0,20 0,16 0,13 0,12 0,10 

C ≤60 ≥84 0,43 0,39 0,36 0,34 0,33 0,32 ≥84 0,42 0,39 0,35 0,32 0,30 0,28 ≥84 0,39 0,33 0,28 0,23 0,20 0,16 

D ≤75 ≥80 0,64 0,62 0,60 0,59 0,58 0,57 ≥80 0,62 0,57 0,52 0,48 0,46 0,43 ≥80 0,58 0,50 0,45 0,40 0,37 0,33 

E >75 ≥72 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 ≥72 0,97 0,94 0,92 0,91 0,90 0,90 ≥72 0,91 0,87 0,84 0,82 0,80 0,78 

F 100 <72 — — — — — — <72 — — — — — — <72 — — — — — — 

*) stosunek natężenia krytycznego do przepustowości w idealnych warun-
kach (2 800 P/h w obydwóch kierunkach) 

**) średnia prędkość podróży wszystkich pojazdów [km/h] dla dróg z Vproj > 
100 km/h; dla dróg o mniejszych Vproj należy zredukować pV  o 4 km/h 

dla każdych 10 km/h zmniejszenia Vproj poniżej 100 km/h. 
 

Należy zwrócić uwagę, że wartości współczynnika fq dla terenu 
falistego i górzystego są mniejsze od 1,0. Oznacza to, że przepu-
stowość C = 2 800 P/h nawet w idealnych warunkach nie może być 
osiągnięta w tym terenie. 
 

Tab. 5. Współczynniki wpływu kierunkowego rozkładu ruchu fk 
Rozkład kierunkowy 100/0 90/10 80/20 70/30 60/40 50/50 

Współczynniki fk 0,71 0,75 0,83 0,89 0,94 1,00 

 
Tab. 6. Współczynniki wpływu szerokości pasów ruchu  

i pobocza wolnego od przeszkód bocznych fp 

Szerokość*) 
pobocza wol-
nego od prze-

szkód 
[m] 

Szerokość pasów ruchu [m] 

3,75 m 3,50 m 3,00 m 2,75 m 

Poziom 
swobody 

ruchu 

Poziom 
swobody 

ruchu 

Poziom 
swobody 

ruchu 

Poziom 
swobody 

ruchu 

A ÷ D E A ÷ D E A ÷ D E A ÷ D E 

≥ 1,8 
1,2 
0,6 
0,0 

1,00 
0,92 
0,81 
0,70 

1,00 
0,97 
0,93 
0,88 

0,96 
0,88 
0,78 
0,67 

0,97 
0,94 
0,90 
0,85 

0,84 
0,77 
0,68 
0,58 

0,87 
0,85 
0,81 
0,75 

1,70 
0,65 
0,57 
0,49 

0,76 
0,74 
0,70 
0,66 

*) Średnia dla obydwu poboczy 
 
Tab. 7. Współczynniki przeliczeniowe Ec i Ea pojazdów ciężarowych 

 i autobusów w zależności od rodzaju terenu 

Rodzaj pojaz-
du 

Poziom swo-
body ruchu 

Teren 

płaski falisty górzysty 

Samochody  
ciężarowe 

Ec 

A 
B i C 
D i E 

2,0 
2,2 
2,0 

4,0 
5,0 
5,0 

7,0 
10,0 
12,0 

Autobusy 
Ea 

A 
B i C 
D i E 

1,8 
2,0 
1,6 

3,0 
3,4 
2,9 

5,7 
6,0 
6,5 
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Konieczne do obliczeń dane o ruchu są następujące: miarodaj-
ne godzinowe natężenie ruchu oraz jego struktura rodzajowa, roz-
kład kierunkowy i charakterystyka wahań. Niezbędne dane o drodze 
to: szerokość pasów ruchu, użytkowa szerokość poboczy, rodzaj te-
renu, procent odcinków o niemożliwym wyprzedzaniu uśredniony 
dla obu kierunków. 

Dla dróg o prędkości projektowej poniżej 100 km/h, prędkość 
podróży należy określić na podstawie danych zamieszczonych w ta-
blicy 12. 

Procedura szczególna dla odcinków dróg na dużych i długich 
wzniesieniach 

Długie, duże wzniesienia mają istotny wpływ na warunki ruchu 
i przepustowość drogi. Jako kryterium oceny poziomów swobody 
ruchu przyjęto średnią prędkość w ruchu pod górę. 

Średnia prędkość pod górę, przy której jest osiągana prze-
pustowość mieści się w granicach 40 ÷ 64 km/h. Ponieważ warunki 
ruchu przy osiąganiu przepustowości zmieniają się w zależności od 
wielkości pochylenia i długości wzniesienia, obliczenie przepustowo-
ści jest bardziej skomplikowane niż natężeń krytycznych dla pozio-
mów A ÷ D. Kryteria oceny poziomu swobody ruchu na drogach 
dwupasowych dwukierunkowych dla odcinków o dużych pochyle-
niach podłużnych zawiera tablica 8. 
 

Tabl. 8. Kryteria oceny poziomu swobody ruchu na drogach  
dwupasowych dwukierunkowych dla odcinków  

o dużych pochyleniach podłużnych 
Poziom swobody  

ruchu 
Średnia prędkość na wzniesieniu*) 

[km/h] 

A 
B 
C 
D 
E 
F 

≥ 90 
≥ 80 
≥ 70 
≥ 65 

≥ 40 ÷ 65*) 

< 40 ÷ 65*) 
*) Dokładna prędkość, przy której występuje przepustowość, zmie-

nia się wraz z procentem i długością spadku, strukturą rodzajo-
wą ruchu i natężeniem; dla znalezienia tej wartości są opraco-
wane procedury obliczeniowe 

 
Długie i duże wzniesienia wywierają również wpływ na ruch 

większości samochodów osobowych nawet przy braku w składzie 
ruchu samochodów ciężarowych lub autobusów. 

Natężenie krytyczne dla danej prędkości jazdy w górę oblicza 
się ze wzoru: 
 
 casopkqki fffffQ  8002  [P/h] (5) 

gdzie: 
fq – współczynnik określający stosunek krytycznego natę-

żenia ruchu do przepustowości dla założonej średniej 
prędkości na wzniesieniu, wielkości pochylenia po-
dłużnego i możliwości wyprzedzania (tablica 9), 

fk – współczynnik wpływu kierunkowego rozkładu ruchu 
(tablica 10), 

fp – współczynnik wpływu szerokości pasów ruchu i prze-
szkód bocznych (tablica 6), 

fso – współczynnik wpływu wzniesienia na prędkość samo-
chodów osobowych, 

fca – współczynnik wpływu obecności pojazdów ciężkich 
(samochodów ciężarowych i autobusów) w ruchu po-
jazdów jadących pod górę. 

 

Tab. 9. Wartości współczynnika fq*) dla odcinków  
o dużych pochyleniach podłużnych 

Pochy-
lenie 

podłuż-
ne 
[%] 

Średnia pręd-
kość na 

wzniesieniu 
[km/h] 

Procent odcinków bez możliwości wyprzedzania [%] 

0 20 40 60 80 100 

3 

90 
85 
80 
75 
70 
65 

0,27 
0,40 
0,66 
0,88 
1,00 
1,00 

0,23 
0,36 
0,61 
0,83 
0,97 
1,00 

0,19 
0,31 
0,57 
0,79 
0,95 
1,00 

0,17 
0,29 
0,54 
0,76 
0,93 
1,00 

0,14 
0,27 
0,51 
0,74 
0,91 
1,00 

0,12 
0,25 
0,49 
0,72 
0,90 
1,00 

4 

90 
85 
80 
75 
70 
65 

0,25 
0,38 
0,63 
0,85 
0,98 
1,00 

0,21 
0,34 
0,58 
0,80 
0,94 
1,00 

0,18 
0,29 
0,54 
0,76 
0,92 
1,00 

0,16 
0,27 
0,51 
0,73 
0,90 
1,00 

0,13 
0,25 
0,49 
0,71 
0,89 
1,00 

0,11 
0,23 
0,47 
0,69 
0,88 
1,00 

5 

90 
85 
80 
75 
70 
65 
55 

0,21 
0,34 
0,59 
0,81 
0,95 
0,98 
1,00 

0,17 
0,29 
0,51 
0,73 
0,88 
0,95 
1,00 

0,14 
0,25 
0,47 
0,68 
0,84 
0,94 
1,00 

0,12 
0,23 
0,43 
0,64 
0,81 
0,93 
1,00 

0,10 
0,21 
0,41 
0,61 
0,79 
0,92 
1,00 

0,08 
0,19 
0,39 
0,59 
0,77 
0,91 
1,00 

6 

90 
85 
80 
75 
70 
65 
55 
50 

0,12 
0,25 
0,51 
0,76 
0,91 
0,96 
1,00 
1,00 

0,10 
0,21 
0,42 
0,64 
0,81 
0,90 
0,96 
0,98 

0,08 
0,17 
0,37 
0,57 
0,74 
0,86 
0,96 
0,98 

0,06 
0,15 
0,33 
0,53 
0,70 
0,82 
0,94 
0,97 

0,05 
0,13 
0,30 
0,49 
0,66 
0,79 
0,92 
0,97 

0,04 
0,12 
0,28 
0,46 
0,62 
0,76 
0,91 
0,96 

7 

90 
85 
80 
75 
70 
65 
55 
50 

0,00 
0,11 
0,37 
0,63 
0,82 
0,92 
1,00 
1,00 

0,00 
0,09 
0,29 
0,53 
0,71 
0,81 
0,92 
0,94 

0,00 
0,07 
0,24 
0,44 
0,62 
0,74 
0,88 
0,91 

0,00 
0,06 
0,20 
0,37 
0,54 
0,68 
0,83 
0,88 

0,00 
0,04 
0,17 
0,32 
0,48 
0,63 
0,80 
0,86 

0,00 
0,04 
0,13 
0,28 
0,43 
0,57 
0,78 
0,84 

*) Stosunek natężenia ruchu do przepustowości w idealnych warunkach 
(2 800 P/h) przy założeniu, że nie występuje oddziaływanie pochyleń na ruch 
samochodów osobowych 
Uwaga: Interpolować należy dla pośrednich wartości procentu odcinka 

bez możliwości wyprzedzania, zaś pochylenie podłużne zaokrą-
glać do większej całkowitej wartości. 

 
Tab. 10. Współczynniki wpływu kierunkowego rozkładu ruchu  

na odcinkach o dużych pochyleniach podłużnych fk 
Procent ruchu na wzniesieniu 

[%] 
fk 

100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 

0,58 
0,64 
0,70 
0,78 
0,87 
1,00 

1,20 
1,50 

 
Współczynnik fso oblicza się ze wzoru: 
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gdzie: 
po – udział w ruchu samochodów osobowych wyrażony 

w ułamku dziesiętnym, 
kzo – wskaźnik zakłóceń dla samochodów osobowych obli-

czany ze wzoru: 
 
  ozo EEk  02,0   (7) 
gdzie: 

E – podstawowy ekwiwalentny współczynnik przeliczeniowy 
samochodów osobowych zależny od wielkości pochyle-
nia i jego długości oraz prędkości (tablica 11), 

Eo – ekwiwalentny współczynnik przeliczeniowy samocho-
dów osobowych dla pochylenia 0 % i danej prędkości 
(tablica 11). 

 
Tab. 11. Ekwiwalentne współczynniki przeliczeniowe samochodów  

osobowych Eo i E dla dużych pochyleń podłużnych 

Pochylenie 
[%] 

Długość 
wzniesienia  

[km] 

Średnia prędkość na wzniesieniu [km/h] 

90 85 80 75 65 50 

0 (Eo) wszystkie 2,1 1,8 1,6 1,4 1,3 1,3 

3 (E) 

0,4 
0,8 
1,2 
1,6 
2,4 
3,2 
4,8 
6,4 

2,9 
3,7 
4,8 
6,5 
11,2 
19,8 
71,0 
— 

2,4 
3,0 
3,8 
4,8 
7,2 
10,6 
27,3 
48,0 

2,0 
2,4 
2,9 
3,4 
5,0 
6,6 
10,6 
19,9 

1,8 
2,1 
2,5 
2,9 
3,9 
5,3 
8,7 
14,3 

1,6 
1,8 
2,0 
2,3 
2,9 
3,8 
5,7 
8,0 

1,5 
1,7 
1,9 
2,1 
2,5 
3,0 
3,9 
5,1 

4 (E) 

0,4 
0,8 
1,2 
1,6 
2,4 
3,2 
4,8 
6,4 

3,2 
4,4 
6,3 
9,6 
19,5 
43,0 
— 
— 

2,6 
3,5 
4,6 
6,7 
11,5 
19,5 
48,0 
— 

2,2 
2,8 
3,5 
4,4 
7,4 
10,8 
20,0 
49,3 

1,9 
2,4 
3,0 
3,6 
5,6 
8,2 
14,9 
31,9 

1,7 
2,0 
2,3 
2,7 
3,9 
5,4 
9,3 
14,5 

1,6 
1,9 
2,1 
2,4 
3,2 
3,9 
5,8 
7,9 

5 (E) 

0,4 
0,8 
1,2 
1,6 
2,4 
3,2 
4,8 
6,4 

3,6 
5,4 
8,3 
14,1 
34,0 
91,0 
— 
— 

2,9 
4,1 
6,0 
9,1 
18,3 
36,1 
— 
— 

2,3 
3,2 
4,2 
5,8 
10,5 
17,0 
26,1 
— 

2,1 
2,7 
3,5 
4,6 
7,7 
12,5 
26,8 
55,0 

1,8 
2,2 
2,7 
3,4 
5,0 
7,7 
15,2 
27,3 

1,7 
2,0 
2,4 
2,8 
3,9 
5,0 
8,3 
12,5 

6 (E) 

0,4 
0,8 
1,2 
1,6 
2,4 
3,2 
4,8 
6,4 

4,0 
6,5 
11,0 
20,4 
60,0 
— 
— 
— 

3,2 
5,0 
7,7 
12,8 
29,6 
50,0 
— 
— 

2,5 
3,6 
5,1 
7,6 
15,5 
27,4 
68,0 
— 

2,2 
3,1 
4,2 
5,8 
10,9 
19,4 
48,3 
90,0 

1,9 
2,4 
3,1 
4,1 
6,6 
11,0 
25,0 
48,4 

1,8 
2,2 
2,7 
3,4 
4,8 
6,6 
12,3 
20,2 

7 (E) 

0,4 
0,8 
1,2 
1,6 
2,4 
3,2 
4,8 
6,4 

4,5 
7,9 
14,5 
31,4 
— 
— 
— 
— 

3,5 
6,0 
9,8 
17,9 
39,5 
88,0 
— 
— 

2,7 
4,1 
6,2 
9,8 
22,8 
44,6 
— 
— 

2,4 
3,5 
4,9 
7,4 
15,4 
30,2 
66,0 
— 

2,0 
2,7 
3,7 
4,9 
8,6 
16,0 
40,6 
— 

1,9 
2,4 
3,0 
3,8 
5,8 
8,8 
17,8 
28,0 

Uwaga: procent pochylenia należy zaokrąglić do całkowitych wartości w górę 
 

Wartości ekwiwalentnych przeliczników z tablicy 11 Eo i E są 
stosowane również dla pojazdów ciężkich (samochodów ciężaro-
wych i autobusów). 

Współczynnik fca oblicza się ze wzoru: 
 

  11

1




caca
ca Ep

f  [-] (8) 

gdzie: 
pca – udział w ruchu pojazdów ciężkich (łącznie samocho-

dów ciężarowych i autobusów) wyrażony w ułamku 
dziesiętnym, 

Eca – ekwiwalentny współczynnik przeliczeniowy pojazdów 
ciężkich na samochody osobowe dla określonego 
udziału pojazdów ciężkich. 

 
Współczynnik Eca oblicza się ze wzoru: 

 
    125,01  EpE scca   (9) 
gdzie: 

psc – udział samochodów ciężarowych w ruchu pojazdów 
ciężkich, tj. 

 

  ac

c
sc pp

p
p


   (10) 

gdzie: 
pc, pa – udziały w ruchu samochodów ciężarowych i auto-

busów wyrażone w ułamku dziesiętnym, 
E – podstawowy ekwiwalentny współczynnik przeli-

czeniowy samochodów osobowych zależny od 
wielkości pochylenia i jego długości oraz prędkości 
(tablica 11). 

 
Przepustowość odcinków dróg na dużych wzniesieniach obli-

cza się z jej związku z prędkością, a mianowicie: 
 

 
2

0001
640 








 c

c

Q
V  [km/h] (11) 

gdzie: 
Vc – prędkość, przy której występuje przepustowość odcinka 

drogi [km/h], 
Qc – wielkość natężenia ruchu przy osiągnięciu przepusto-

wości odcinka drogi [P/h]. 
 

Praktyczny sposób obliczania przepustowości polega na po-
szukiwaniu punktu przecięcia dwóch krzywych. Na wykresie poniżej 
(rys. 1) podano krzywą z równania (11). Drugą krzywą wyznaczają 
współrzędne obliczone ze wzoru (5). Punkt przecięcia krzywych 
wyznacza przepustowość i odpowiadającą jej prędkość. 
Uwaga: Zależność określona wzorem (11) jest ważna dla Qm ≤ 

2 000 P/h w przekroju drogi. Dla Qm powyżej tej wielkości 
należy stosować procedurę podstawową. 

 

 
Rys. 1. Wykres do wyznaczania przepustowości dwukierunkowej 
dwupasowej drogi na dużym pochyleniu 
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Tab. 12. Prędkości podróży dla prędkości projektowej  
poniżej 100 km/h 

Poziom 
swobody 

ruchu 

Teren płaski Teren falisty Teren górzysty 

Vproj [km/h] Vproj [km/h] Vproj [km/h] 

80 70 60 50 80 70 60 50 80 70 60 50 

A 87 83 79 75 84 80 76 72 84 80 76 72 

B 82 76 72 68 80 76 72 68 80 76 72 68 

C 77 68 64 60 72 68 64 60 72 68 64 60 

D 74 62 58 54 66 62 58 54 66 62 58 54 

E 66 46 42 38 50 46 42 38 50 46 42 38 

F — — — — — — — — — — — — 

 
Utwardzone pobocze zwiększa przepustowość drogi gdy są 

spełnione następujące warunki: 
– dopuszczony jest ruch pojazdów po poboczu, 
– zapewniona jest szerokość pobocza utwardzonego co najmniej 

1,75 m, 
– występuje niewielki ruch pieszy wzdłuż pobocza. 

Zwiększenie przepustowości i natężeń krytycznych z uwagi na 
utwardzone pobocza można przyjmować dla dróg dwupasowych dwu-
kierunkowych na poziomie 10 %, 

PODSUMOWANIE 

W polskiej praktyce projektowej dla zamiejskich dróg dwupa-
sowych dwukierunkowych nadal jest stosowana instrukcja z 1991 r. 
zawierająca metodę do oceny warunków ruchu oraz szacowania 
przepustowości. Bazuje ona na amerykańskiej metodzie Highway 
Capacity Manual (HCM-85), która jest stosowana w wielu krajach na 
świecie. Należy wspomnieć, że do chwili obecnej ukazały się kolej-
ne 3 edycje tej metody (HCM-2000, HCM-2010 i HCM-6) i zmieniła 
się metodologia oceny warunków ruchu dla dróg dwupasowych 
dwukierunkowych. W referacie przedstawiono czynniki drogowo-
ruchowe wpływające na przepływ ruchu oraz potencjalne miary mo-
gące odwzorować warunki ruchu na drogach o przekroju 1 x 2. 
Wspomniano też o próbie stworzenia polskiej metody w latach 80-
tych XX wieku przez naukowców z kilku wyższych uczelni ale z po-
wodu niezrealizowania programu badań empirycznych nie udało się  
zakończyć prac nad metodą. Przedstawiono również szczegóły me-
tody zastosowanej w instrukcji stosowanej obecnie w Polsce. Stale 
zmieniający się park samochodowy oraz zmieniająca się kultura 
jazdy i doświadczenia kierowców wymagają stałego monitorowania 
parametrów ruchu drogowego oraz dopasowywania metod do tych 
zmian. Obecnie w ramach programu RID-I/50 powstają metody dla 
dróg zamiejskich, w tym metoda oceny warunków ruchu i szacowa-

nia przepustowości dla zamiejskich dróg dwupasowych dwukierun-
kowych. 
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Two–way two-lane highway capacity manual – current state 

Article discusses the traffic estimation method for two-
way two-lane highway, which was developed in 1991. The 
method based on the American Highway Capacity Manual 
(HCM-85). The article presents factors influencing the traffic 
flow and measures of traffic performance. Described the 
work and attempt to apply first Polish method in the 1980s by 
scientists from the Warsaw University of Technology, Gdansk 
University of Technology and the University of Technology 
and Agriculture in Bydgoszcz. Political and institutional 
changes and financial problems did not allow to finish this 
method. At present, the RID program allows to develop a 
method for calculation of traffic performance and estimating 
the capacity for two-way two-lane highways. 
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