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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI DROG DWUPASOWYCH
DWUKIERUNKOWYCH - STAN OBECNY

W artykule omowiona jest instrukcja do oceny warunkow ruchu oraz szacowania przepustowosci dla zamiejskich drog
dwupasowych dwukierunkowych, ktora weszta do praktyki projektowej w 1991 r. Metoda w niej zastosowana bazuje na ame-
rykanskiej metodzie Highway Capacity Manual (HCM-85). Przedstawiono rowniez obiektywne i subiektywne czynniki wplywa-
jace na przeplyw ruchu a takze miary moggce odwzorowac warunki ruchu na drogach o przekroju 1x2. Wspomniano tez
o probie opracowania polskiej metody w latach 80-tych XX wieku przez naukowcow z Politechniki Warszawskiej, Politechniki
Gdanskiej i Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy. Zmiany polityczno-ustrojowe oraz kiopoty finansowe nie pozwolity
Jjednak dokonczy¢ prac nad metodq. Obecnie w ramach programu RID-1/50 (Rozwdoj Innowacji Drogowych) konsorcjum pra-
cownikow kilku uczelni (Politechniki: Krakowska, Warszawska i Gdanska) opracowuje nowg metode oceny warunkow ruchu i
szacowania przepustowosci dla zamiejskich drog dwupasowych dwukierunkowych.

oraz czynniki subiektywne, wiasciwe dla poszczegoinych uczestnikow
WSTEP ruchu.

Dla potrzeb projektowania i zarzadzania siecig drég zamiejskich
konieczne sg metody oceny warunkdw ruchu i szacowania przepu-
stowosci elementéw tej sieci. Odcinki drég dwupasowych dwukie-
runkowych (o przekroju 1x2) stanowig ponad 90 % dtugosci cate
sieci drdg w Polsce. Z powodu braku polskiej metody do analiz wy-
korzystuje sie zaadaptowang metode amerykanskg HCM-85 [1]. Na-
lezy jednak wspomnie¢, Zze w latach 80-tych XX wieku podjeto probe
opracowania polskiej metody jednak zmiany polityczno-ustrojowe
oraz brak $rodkéw finansowych na zrealizowanie przewidywanego
zakresu badan empirycznych spowodowat, ze taka metoda nie po-
wstata.

Obecnie w ramach programu RID-1/50 (Rozwdj Innowaciji Dro-
gowych) konsorcjum pracownikéw kilku Politechnik: Krakowskiej,
Warszawskiej i Gdanskiej (konsorcjum naukowe OT2-2B/PK-PW-
PG) opracowuje projekt ,Nowoczesne metody obliczania przepu-
stowosci i oceny warunkow ruchu dla drég poza aglomeracja-
mi miejskimi, w tym dla drég szybkiego ruchu” (umowa nr
DZP/RID-I-50/9/NCBR/2016 z dnia 26.02.2016 r.) [2], w ramach kto-
rego ma rowniez powsta¢ metoda oceny warunkdéw ruchu i szaco-
wania przepustowo$ci dla zamiejskich drég dwupasowych dwukie-
runkowych.

W referacie przedstawiono obiektywne i subiektywne czynniki
wplywajace na ruch pojazdéw na drogach dwupasowych dwukie-
runkowych, potencjalne parametry ruchu opisujace warunki ruchu.
Wspomniano tez o prébie opracowania polskiej metody w latach
80-tych XX wieku oraz szczegdtowo przedstawiono metode stoso-
wang obecnie w Polsce.

1. WARUNKI RUCHU NA ODCINKU DROGI
DWUPASOWEJ DWUKIERUNKOWEJ

1.1. Czynniki wptywajace na przeptyw ruchu

Analizujgc czynniki wplywajace na przeptyw ruchu, mozna wy-
rdzni¢ czynniki obiektywne wspoine dla wszystkich uczestnikéw ru-
chu znajdujacych sie w danym miejscu i czasie i od nich niezalezne

Do czynnikéw obiektywnych mozna zaliczy¢:

czynniki drogowe:

— uksztattowanie drogi w planie i w przekroju podtuznym
(krzywizny w planie, dtugo$¢ odcinkdw prostych w planie,
dtugosci i pochylenia odcinkdw niwelety, krzywizny w prze-
kroju podtuznym),

— elementy przekroju poprzecznego drogi (szeroko$¢ pasow
ruchu, obecno$¢ dodatkowych paséw ruchu, opaski, szero-
kos¢, rodzaj i stan pobocza),

— rodzaj i stan nawierzchni drogi,

— widocznos¢,

— oznakowanie pionowe i poziome,

— rodzaj i czesto$¢ skrzyzowan i innych wjazdéw na droge,

— wyposazenie drogi (np. parkingi, motele, stacje paliwowe
i stacje obstugi, przystanki autobusowe),

— obecnos¢ i czestotliwo$¢ dziatania urzadzen powodujacych
przerwy w ruchu,

czynniki ruchowe:

— liczba uczestnikow ruchu kotowego (natezenie ruchu),

— struktura rodzajowa ruchu,

— rozktad kierunkowy ruchu (na pasy ruchu),

— awarie, kolizje i wypadki,

— obecnos¢ ruchu pieszego i rowerowego, obecnos¢ zwierzat
na drodze,

otoczenie drogi:

— charakter terenu,

— rodzaj zagospodarowania terenu wzdtuz drogi,

— stopien odizolowania drogi od ingerencji zewnetrznych,

— wystepowanie ingerencji zewnetrznych,

warunki atmosferyczne:

— pogoda (temperatura powietrza, nastonecznienie, opady,
mgta itp.),

— pora doby,

— pora roku.

czynniki prawne:

120017 AUTOBUSY 1705



— zasady ruchu drogowego,
— ograniczenia administracyjne (predkosci, zatrzymywania itd.).

Do czynnikéw subiektywnych charakteryzujgcych poszczegdl-
nych uczestnikéw drogi mozna zaliczy¢:

— cechy kierowcy:
— motywacja podrézy,
— dtugos¢ podrdzy (ogdtem i do danego punktu),
— znajomos¢ drogi,
— wiek,
— plec,
— kondycja fizyczna i psychiczna,
— umiejetnoci i doswiadczenie,
— nawyki i sktonnosci,
— cechy pojazdu:
— moc silnika,
— mozliwe przyspieszenia i opoznienia,
— masa catkowita,
— stopien zatadowania (réwniez liczba pasazeréw),
— stopien zuzycia technicznego,
— gabaryty,
— wskazniki zuzycia paliwa,
— emisja hatasu i spalin.

Nalezy zaznaczy¢, ze poniewaz w czasie jazdy u kierowcy wy-
rabia sie pewien obraz drogi, rzutujacy na jego zachowanie, na
przeptyw ruchu w danym miejscu drogi oddziatujg czynniki wystepu-
jace nie tylko w tym miejscu, ale takze na odcinkach poprzednich.

1.2. Metoda oceny warunkéw ruchu

Pod pojeciem warunkoéw ruchu rozumie si¢ zakres swobody
wyboru zachowan przez kierowcow, jaki moze wystapic w danym
miejscu i czasie. Ocena warunkéw ruchu polega na poréwnaniu za-
obserwowanych lub przewidywanych z warunkami wzorcowymi, z re-
guty takimi, ktére oceniajacy uwaza za korzystne (to znaczy, w kt6-
rych moze w sposéb najlepszy osiagna¢ cele, ktdrymi sie kieruje).

Metoda oceny warunkéw ruchu skiada sie z nastepujacych
krokow:

—  wybdr miar warunkéw ruchu,

— opracowanie sposobu otrzymywania wartosci wybranych miar
warunkéw ruchu,

— opis bazowych (wyj$ciowych) warunkow ruchu,

— klasyfikacja warunkdw ruchu.

Na wybdr miar warunkéw ruchu wptywaja;

— cele, jakie oceniajacy wigze z ruchem drogowym,

— rodzaj dziatan, ktére oceniajacy moze podjaé w zaleznosci od
wynikéw oceny,

— zdolno$¢ rozwazanych miar do odwzorowania moZliwie wielu
uznanych za interesujgce aspekty warunkow ruchu,

— zdolnos$¢ dostatecznie doktadnego odwzorowania wptywu zmien-
nosci czynnikéw oddziatujacych na warunki ruchu,

— mozliwosci uzyskania danych bedacych podstawg ustalenia wa-
runkdw ruchu.

1.3. Miary warunkéw ruchu stosowane w metodach

Miary powigzane z predko$cig jazdy stosowane w praktyce lub
mozliwe do zastosowania przy ocenie warunkéw ruchu sg nastepu-

jace:
— predko$¢ ruchu;

Charakterystyczng cechg zachowania kierowcdw jest ten-
dencja do utrzymywania w czasie jazdy w przyblizeniu state]
predkosci, zaleznej od przyzwyczajen i motywow kierowcy oraz
od mozliwodci dynamicznych pojazdow. Predkos¢ ta, zwana
predko$cig pozadang, jest zazwyczaj dos¢ wysoka i moze sie
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w petni ujawniC przy sprzyjajacym uksztattowaniu drogi (na od-
cinku prostym poziomym o odpowiednio szerokim pasie ruchu
i dostatecznie odlegtych przeszkodach bocznych), przy braku
niekorzystnego oddziatywania ze strony innych pojazdéw i przy
braku ingerencji zewnetrznych. W takich warunkach mozna do-
kona¢ pomiaru rozktadu tej predkosci.

Wszystkie czynniki oddziatujace na zachowania kierowcow
maja wplyw na predko$¢ ruchu. Co wiecej, wiele innych zacho-
wan kierowcow znajduje odbicie w wartosci predkosci. Wynika
stad, ze predko$¢ jest dobrym odzwierciedleniem warunkéw ru-
chu. Jako miar tych warunkéw mozna uzywaé wielu rodzajow
predkosci:

—  predko$¢ chwilowa;

Jest to predko$¢ mierzona w okre$lonym przekroju dro-
gi. Jej wartos¢ zalezy od wartosci czynnikéw wptywajacych
na warunki ruchu w danym punkcie drogi i na odcinku po-
przednim, przy czym wptyw tych czynnikdw stabnie w miare
oddalania sie pojazdu od miejsca ich wystapienia.

Podstawg ustalenia warunkéw ruchu moze by¢ porow-
nanie rozktadu predkosci chwilowej w analizowanym prze-
kroju z rozktadem predkos$ci pozgdanej. Obnizenie wartoSci
$redniej predkosci chwilowej w stosunku do wartosci Sred-
niej predkosci pozadanej Swiadczy o ograniczeniu swobody
wyboru predkosci (tzn. o pogorszeniu warunkéw ruchu oce-
nianych z punktu widzenia kierowcy);

—  zmienno$¢ predko$ci chwilowej wzdtuz drogi;

Zmienno$¢ predkosci chwilowej wzdtuz drogi stanowi
pewne odbicie zmiennosci czynnikdw oddziatujacych na
warunki ruchu. Jej ustalenie jest utrudnione w przypadku
prowadzenia pomiaréw stacjonarnych, gdyz wymaga wielu
przekrojéw pomiarowych. Zmienno$¢ ta moze by¢ nato-
miast tatwiej wyznaczona przy uzyciu pojazdu testowego;

—  predko$¢ podrozy;

Zastosowanie predkosci podrozy jako miary warunkow
ruchu pozwala poming¢ (usredni¢) wptyw niewielkich wa-
har predkosci na odcinku drogi. Odpowiedni dobor odcin-
kéw pomiarowych, jednorodnych pod wzgledem wartosci
czynnikéw oddziatujgcych na warunki ruchu i oddzielonych
od odcinkéw sasiednich dostatecznie dtugimi odcinkami
przejsciowymi, pozwala ustali¢ wptyw poszczegolnych czyn-
nikow na predkosc.

W stosunku do predkosci chwilowej predkos¢ podrézy
uwzglednia mozliwosci (lub ich brak) wyprzedzania na roz-
patrywanym odcinku drogi oraz wystapienie zatrzyman ru-
chu (przy czym zatrzymania wynikajace z woli kierowcy
powinny by¢ wyeliminowane z rozwazan). Do pomiaru tej
predkosci wystarczajg dwa przekroje pomiarowe.

W HCM-65 (i w metodach stanowigcych adaptacije tej meto-
dy) uzyto predkoSci operacyjnej jako miary warunkéw ruchu.
Zdefiniowano jg jako ,najwyzsza predkos¢ podrozy, z ktorg
mozna jecha¢ na danej drodze w korzystnych warunkach at-
mosferycznych i przy danych czynnikach ruchowych bez prze-
kraczania predkosci bezpiecznej, okreslonej przez predkosc¢
projektowg poszczegoinych odcinkdw drogi”. Temu okresleniu
zarzucano brak precyzji powodujacy trudnosci interpretacii i po-
miaru. Wskazuje ono, ze warunki ruchu powinny by¢ wyznacza-
ne na podstawie predkosci nielicznych, najszybszych pojazddw.
Spowodowato to rezygnacje z predkosci operacyjnej jako miary
warunkéw ruchu, w razie potrzeby zastepujac jq wysokim (za-
zwyczaj 85 %) kwantylem predko$ci podrozy.

Innymi miarami warunkéw ruchu moga by¢:
wydajno$¢ przewozowa obliczana jako stosunek pracy transpor-
towej wykonywanej na odcinku drogi do $redniego czasu prze-



jazdu tego odcinka. Jej odwrotno$¢ przedstawia naktad czasu
potrzebny do wykonania jednostki pracy przewozowej;

czas podrozy oraz straty czasu, obliczane jako réznica obser-
wowanego czasu podrozy i czasu podrézy wynikajacego z pred-
koSci pozadanej. Straty czasu moga tez by¢ wyrazone w sposéb
wzgledny przez ich stosunek do catego czasu podrézy;

szum przyspieszen (tj. odchylenie standardowe) pojedynczego
pojazdu — nie znalazta ona jednak praktycznego zastosowania
dla drég zamiejskich;

liczba wyprzedzen (ogétem na odcinku lub przypadajacych na
pojazd). Daje ona obraz stopnia zaspokojenia zapotrzebowania
na wyprzedzanie, nie charakteryzuje jednak samego zapotrze-
bowania. Lepszg miarg w tym zakresie jest udziat czasu podré-
zy spedzonego w kolumnie bez mozliwosci wyprzedzenia po-
jazdu wolniejszego (ze wzgledu na brak odpowiedniej widocz-
nosci lub obecnos¢ pojazdéw nadjezdzajacych z przeciwka).
Taka sytuacja jest szczegolnie frustrujgca dla kierowcow, totez
omawiana miara obrazuje wazny aspekt warunkéw ruchu na
dwupasowych drogach dwukierunkowych. Jej wadg sg trudno-
§ci z bezposrednim pomiarem. Miare tg zastosowano w HCM;
liczba zatrzyman — zatrzymania niezalezne od intencji kierowcow
sg na drogach zamiejskich zjawiskiem wystepujacym w szcze-
gblnych okolicznosciach, zazwyczaj w ruchu wymuszonym. Ich
pomiaréw mozna nie wykonywac, gdyz informacje o tego typu
warunkach ruchu tatwiej uzyska¢ na podstawie innych miar.
Pomiary liczby wyprzedzen, liczby zatrzyman i czasu jazdy w ko-
lumnach sprawiajg trudnosci, gdyz wymagajg objecia obserwa-
cjami catego odcinka drogi lub gestego rozmieszczenia przekro-
jow pomiarowych. Pozytecznym zrédtem takich informacji moze
by¢ natomiast symulacja komputerowa;

wartosci i czasy oddziatywania przyspieszen podtuznych i po-
przecznych (poziomych i pionowych) moga by¢ miarg komfortu
jazdy. Czeste i o zmiennych wartoSciach przyspieszenia i opé-
Znienia podituzne $wiadczg o niestabilnym (zwtaszcza wymu-
szonym) ruchu, negatywnie ocenianym przez kierowcéw ze
wzgledu na konieczno$¢ koncentracji uwagi powodujacg zme-
czenie, niskg predkos¢ podrézy dajacq duze straty czasu oraz
wysokie koszty ruchu. Wartosci przyspieszern poprzecznych
(poziomych i pionowych) charakteryzujgq komfort jazdy na krzy-
wiznach w planie i w przekroju podiuznym. Sg one proporcjo-
nalne do kwadratu predko$ci chwilowej;

zuzycie paliwa lub koszty ruchu. Zuzycie paliwa zalezy od cech
pojazdu, sposobu jego prowadzenia przez kierowce, predkosci
ruchu oraz od cech drogi. Koszty ruchu sg najbardziej synte-
tyczng miarg warunkéw ruchu ocenianych z ekonomicznego
punktu widzenia. W sktad tych kosztow, zaleznie od zaintere-
sowan i celdw oceniajacego, mozna zaliczy¢:

—koszty eksploatacji pojazdow,

—koszty czasu kierowcow (czasu pracy lub czasu wolnego),
—koszty czasu pasazeréw,

—koszty wypadkow,

—koszty utrzymania i remontu drogi,

—koszty szkodliwego oddziatywania pojazdéw na $rodowisko;
wskazniki charakteryzujace bezpieczenstwo ruchu (liczba wy-
padkow, liczba ofiar wypadkow, koszty wypadkéw — w warto-
$ciach bezwzglednych lub odniesionych do diugosci drogi, na-
tezenia ruchu, pracy przewozowe; itp.). Zaistnienie wypadku lub
kolizji moze $wiadczy¢ o tym, Ze zachowanie kierowcy (wyraza-
jace sie przez przyjeta przez niego predko$¢ i jej zmiany, wyko-
nywane manewry, miejsce postoju itd.) nie byto dostosowane do
istniejacych okoliczno$ci i zachowania innych uzytkownikow
drogi, albo ze zaistniaty okolicznosci, ktdrych kierowca nie mogt
przewidziec.

Wartosci miar warunkéw ruchu mozna uzyska¢ za pomoca ba-
dan empirycznych (statycznych i dynamicznych), matematycznych
modeli ruchu drogowego lub badar laboratoryjnych.

Nalezy podkresli¢, ze warunkami ruchu wystepujacymi na dro-
gach sg zainteresowani wszyscy ci, ktorych bezposrednio lub po-
$rednio dotyczy funkcjonowanie sieci drogowej. Ich interesy moggq
by¢ rozbiezne, totez réznymi kryteriami beda sie oni kierowaé przy
ocenie tych warunkéw. Administracja drogowa, do ktérej zadan na-
lezy zarzadzanie rozwojem i eksploatacjg sieci drogowej w sposéb
najbardziej spotecznie uzyteczny musi dysponowa¢ metodg oceny
warunkéw ruchu dostosowang do jej zadan i potrzeb, przydatng
w planowaniu, projektowaniu i eksploatacji drdg.

Metoda ta musi uwzglednia¢ charakterystyczne cechy drog i ru-
chu w Polsce, a elementy sktadowe tej metody, to znaczy:

— przyjete miary warunkow ruchu,

— stosowane sposoby ustalania warunkow ruchu,

—  kryterium oceny warunkdéw ruchu i

— przyjeta klasyfikacja warunkow ruchu,

powinny odzwierciedla¢ spoteczno-gospodarcze aspekty ruchu dro-
gowego i odpowiada¢ wymogom wynikajacym z jej praktycznych
zastosowan.

Jest to istotny warunek prowadzenia racjonalnej gospodarki
w drogownictwie.

2. BADANIA PROWADZONE DLA OPRACOWANIA
POLSKIEJ METODY

2.1. Wprowadzenie

Nalezy wspomnie¢ o badaniach prowadzonych w Polsce w la-
tach 80-tych XX wieku na zlecenie Generalnego Zarzadu Drég Pu-
blicznych przez zespoly:

— Instytutu Drog i Mostéw Politechniki Warszawskiej,

— Instytutu Inzynierii Komunikacyjnej Politechniki Gdanskiej i

— Instytutu Budownictwa Ladowego Akademii Techniczno-Rol-
niczej w Bydgoszczy,

ktére miaty na celu weryfikacje stosowanej wéwczas w Polsce me-

tody HCM-65. Ich rezultatem byto opublikowanie referatow na kon-

ferencji w roku 1984 [3] oraz opracowanie raportu w roku 1986 [4].
Stwierdzono wéwczas, ze wzrost liczby samochoddw w Polsce,

kryzys paliwowy i koniecznos¢ racjonalnego gospodarowania spra-

wily, ze zaistniato silne zapotrzebowanie na metode oceny warun-
kow ruchu, ktéra miata:

— by¢ dostosowana do specyfiki drog i ruchu w Polsce,

— pozwoli¢ na $ledzenie warunkéw ruchu panujgcych na sieci
drég na podstawie obserwacji ruchu,

— umozliwi¢ okreslenie pozadanych z ogdlnospotecznego punktu
widzenia warunkdw ruchu na odcinkach tej sieci,

— utatwi¢ podejmowanie decyzji o kolejnoSci i zakresie uspraw-
nien w sieci drogowej.

Potrzeba weryfikacji stosowanej wéwczas w Polsce metody
oceny warunkéw ruchu byta szczegélinie pilna, gdyz:

— metoda nie pozwalata w petni uzasadni¢ stuszno$ci wyboru za-
kresu zmian strukturalnych sieci drogowej (budowa utwardzo-
nych poboczy, paséw ruchu powolnego, obej$¢ miast czy dobu-
dowa drugiej jezdni),

— metoda HCM-65, na ktdrej oparte byly obowigzujace w Polsce
wytyczne, miata sta¢ sie nieaktualna, poniewaz miata sie uka-
za¢ nowa metoda HCM-85.

Zwrécono uwage, ze obowigzujace wéwczas w Polsce ,Wy-
tyczne obliczania przepustowosci drég zamiejskich” budzity wiele
zastrzezeh w Swietle prowadzonych badan ruchu na zamiejskich
dwupasowych drogach dwukierunkowych. Podano, Zze jednym ze
sposobow rozwigzania tego problemu mogtaby by¢ adaptacja wy-
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branej metody zagranicznej, przeprowadzona na podstawie rozle-

gtych badan ruchu w Polsce. Kryteriami wyboru jednej z zagranicz-

nych metod bytoby wowczas:

— stopien zgodnosci wartosci miar warunkdw ruchu szacowanych
za pomocq, analizowanej metody z wynikami pomiaréw ruchu,
przyjetych jako miary tych warunkéw, na wybranych odcinkach
drég w Polsce,

— mozliwo$¢ uwzglednienia w rozwazanej metodzie czynnikdw
wptywajacych na warunki ruchu charakterystycznych dla drég
w Polsce,

— wzgledy praktyczne zastosowania metody.

Przeprowadzono analize poréwnawczg kilku metod zagranicz-
nych na przyktadzie kilku wybranych odcinkéw drég w Polsce. Ana-
liza ta byta prowadzona w celu uzyskania odpowiedzi na nastepuja-
ce pytania:

— ktora z metod oceny warunkéw ruchu i obliczania przepustowo-
$ci daje wyniki najbardziej zblizone do warunkéw obserwowa-
nych na wybranych odcinkach drég w Polsce,

— czy jest mozliwa adaptacja tej metody do warunkdw polskich?
Do badan empirycznych poszukiwano odcinkéw charakteryzu-

jacymi sie nastepujgcymi cechami:

— jezdnig szerokosci 7,0 m, poboczami gruntowymi szeroko$ci co
najmniej 1,50 m,

— urozmaiconym uksztattowaniem w planie i w przekroju podtuz-
nym,

— brakiem przystankow autobusowych oraz skrzyzowan bez pierw-
szenstwa przejazdu dla badanego kierunku,

— brakiem zabudowy w otoczeniu drogi.

Po przeprowadzeniu wyrywkowych empirycznych badan weryfi-
kacyjnych stwierdzono, Ze:

1) stosowana w Polsce metoda obliczania przepustowos$ci dawata
zadowalajace wyniki jedynie w przypadku potoku o malym udziale
pojazdow ciezkich i na odcinkach drdg o niewielkim pochyleniu
podtuznym — w innych przypadkach, a zwlaszcza na wzniesie-
niach, wyniki obliczen przepustowosci ta metodg byly obarczone
btedem dochodzacym do 70 %;

2) ocena warunkéw ruchu metodq stosowang w kraju byta utrudnio-
na ze wzgledu na nigjednolitos¢ interpretacji pojecia predkosci
eksploatacyjnej, definiowanej jako kwantyl 85 % predkosci samo-
choddw osobowych w ruchu swobodnym,

3) Zadnej z analizowanych metod oceny warunkéw ruchu i oblicza-
nia przepustowosci nie mozna bylo przyja¢ do stosowania w wa-
runkach krajowych bez uprzedniego zweryfikowania,

4) nalezato opracowa¢ nowa polskg metode oceny warunkow ruchu
uwzgledniajaca:

— specyfike warunkdw drogowo-ruchowych,

— tatwos¢ uzyskania danych o parametrach ruchu przyjetych ja-
ko miary warunkéw ruchu,

— wigkszg liczbe cech ruchu (sprawno$¢, bezpieczenstwo, wy-
gode, ekonomike itp.) jako podstawe klasyfikacji warunkéw
ruchu,

— dos$wiadczenia innych krajow w zakresie oceny warunkéw ru-
chu.

Natomiast na podstawie przegladu prowadzonych w $wiecie
badan sformutowano nastepujace wnioski:

1) koniecznos¢ posiadania metody obliczania przepustowosci oraz
oceny warunkéw ruchu zmusito wiele krajéw do prowadzenia
wilasnych prac w tym zakresie, poniewaz prace zwigzane z ad-
aptacjg badz ulepszeniem metody HCM-65 nie przyniosty poza-
danego rezultatu (ze wzgledu na do$¢ znaczne jej wady), w la-
tach 80-tych powstaty nowe rozwigzania w odmienny sposob
szacujace przepustowo$¢ i warunki ruchu na drogach dwupa-
sowych dwukierunkowych,
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2) w pracach reprezentujgcych ten nowy kierunek poszukiwan
zwigzki miedzy czynnikami drogowymi i ruchowymi okre$lane
byly za pomoca regres;ji wielokrotnej — najczesciej uwzglednia-
nymi przy tym czynnikami drogowymi byly: przekréj poprzeczny,
plan drogi (kreto$¢), profil podtuzny (pochylenie podtuzne) i wi-
doczno$¢, a wsréd czynnikédw ruchowych: natezenie ruchu,
struktura rodzajowa (udziat pojazdéw ciezkich) i rozktad kierun-
kowy na pasy ruchu,

3) w badaniach krajowych prowadzacych do opracowania metody
oceny warunkow ruchu i przepustowosci powinno sie uwzgledni¢
doswiadczenia innych panstw, w szczegdlnosci do$wiadczenia,
co do: ogoinej formy metody, uwzglednianych czynnikéw drogo-
wych i ruchowych oraz przyjmowanych miar warunkéw ruchu.
Bazujac na ww. badaniach i przegladzie literatury zagranicznej

zespdt badaczy z 3 uczelni opracowat prace badawcza ,Aktualizacja

wytycznych obliczania przepustowosci drog zamigjskich PWR-86"

[4]. Byta ona realizowana w latach 1985+86 na zlecenie Generalne;

Dyrekcji Drog Publicznych w Warszawie. Autorzy zaproponowali

wprowadzenie pewnych zmian i uzupeiien do koncepcji z roku

1984. Najistotniejszymi zmianami byty:

1) jednolite podejscie do obliczania przepustowosci i natezen kry-
tycznych dla odcinkdw poziomych i wzniesien,

2) zmiana podejScia do sposobu okre$lania wplywu pojazdow
ciezkich na wzniesieniach,

3) uwzglednienie wptywu tukéw poziomych i ograniczen predkosci,

4) uzupetnienie wptywu szeroko$ci utwardzonego pobocza.
Uzupetnienia i zmiany objely:

— zasady obliczania przepustowosci i natezen krytycznych,

— wplyw ruchu pojazddw ciezkich na wzniesieniach,

— wplyw planu sytuacyjnego,

— wplyw przekroju poprzecznego.

Do$wiadczenia zagraniczne pokazujg, ze w wielu krajach sto-
suje sie, na etapie planowania sieci drogowej i wstepnych studiow ko-
munikacyjnych, uproszczone metody obliczania przepustowo$ci i oce-
ny warunkow ruchu. Stosowanie uproszczonych metod wynikato z nie-
zbyt wysokich wymagan w stosunku do doktadno$ci obliczer i z braku
szczeg&towych danych o charakterystykach drogi i ruchu. Dlatego
W raporcie zaproponowano réwniez metode uproszczong.

Po procesie opiniowania opracowano Il redakcje projektu wy-
tycznych, w ktérych najwazniejszymi zmianami w stosunku do | re-
dakciji byto:

— jednolite podejscie do obliczania natezen krytycznych i przepu-
stowosci na odcinkach poziomych i wzniesieniach drég dwupa-
sowych dwukierunkowych,

— uwzglednienie réznych szerokosci utwardzonego pobocza, po-
danie zasad postepowania z innymi przekrojami niz wymienione
w wytycznych oraz zdefiniowanie pojecia ,przeszkody boczne”
i ,odlegto$¢ przeszkdd bocznych”,

— zmieniono zasady okre$lania struktury rodzajowej potoku na
wzniesieniach — pominieto wptyw widoczno$ci na natezenie kry-
tyczne ze wzgledu na trudnosci w wyznaczaniu jej wartosci,

—  Zilustrowano zasady klasyfikacji warunkéw ruchu,

— szczegbtowo opisano zasady podziatu drogi na odcinki miedzy-
weztowe i jednorodne.

Z uwagi na ograniczong liczbe odcinkdw pomiarowych w terenie,
w proponowanej metodzie zastosowano wiele uproszczen, a takze
przyjeto niektore zatozenia stosowane w metodach stosowanych za
granica. Te uproszczenia i zatozenia powodowaly niedoktadnosci
w obliczaniu przepustowo$ci i natezen krytycznych, szczegéinie
w ztozonych warunkach ruchowo-drogowych.

Proponowana metoda miafa tylko charakter tymczasowy i miata
by¢ stosowana przejsciowo do chwili opracowania nowej metody
oceny warunkdw ruchu opartej na kompleksowych badaniach cha-



rakterystyk ruchu w Polsce. Zmiany polityczno-ustrojowe, ktore na-
stapity na przetomie lat 80/90-tych nie pozwolity na dokoriczenie
prac nad metodg polska.

3. INSTRUKCJA STOSOWANA W POLSCE

W Polsce dalej stosowana jest, bazujaca na metodzie amery-
kanskiej HCM-85, ,Instrukcja obliczania przepustowo$ci
drég zamiejskich” [1] zatwierdzona przez Generalnego Dyrektora
Drég Krajowych — wniosek nr D-56/18/91 z dnia 1991.12.03 z zale-
ceniem stosowania, jako materiaty pomocnicze do planowania i pro-
jektowania, modernizacji i budowy drédg zamiejskich. Zostata ona
opracowana w 1991 roku w Biurze Projektowo-Badawczym Drog
i Mostéw ,TRANSPROJEKT — Warszawa” Sp. z 0.0.

Instrukcja stuzy do obliczania przepustowosci istniejacych i no-
woprojektowanych drég zamiejskich, dwupasowych dwukierunko-
wych oraz wielopasowych — jednoprzestrzennych i z pasem dzie-
lacym. Nie dotyczy ona obliczania przepustowosci ulic miejskich,
skrzyzowan, autostrad oraz drog ekspresowych.

Przedmiotem instrukcii jest obliczanie przepustowosci i natezen
krytycznych oraz ocena warunkdw ruchu na drogach usytuowanych
poza obszarami miejskimi z wyjatkiem autostrad oraz drég ekspre-
sowych i bazuje na nastepujacych okre$leniach:

— przepustowo$¢ drogi (C) — najwigksza liczba pojazdéw samo-
chodowych, jaka moze przejechaé przez dany przekrdj po-
przeczny drogi lub pasa ruchu w jednym kierunku (dla drég
dwupasowych dwukierunkowych w obu kierunkach) w ciggu go-
dziny w dogodnych warunkach atmosferycznych. Przepusto-
wo$C wyrazona jest w pojazdach rzeczywistych na godzine
[P/h];

— warunki ruchu drogowego — zespdt czynnikdw okreslajacych ja-
ko$¢ sytuacji drogowo-ruchowej, w ktérej znajduje sie uzytkow-
nik drogi;

— poziom swobody ruchu (PSR) - jako$ciowa miara warunkdw ru-
chu, uwzgledniajaca odczucia kierowcéw i innych uzytkownikéw
drég. Caty zakres zmiennosci warunkow 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 okre$la nate-
Zenie ruchu odpowiadajace przepustowosci drogi;

—  krytyczne nateZenie ruchu (Qj) — najwigksza liczba pojazdow ja-
ka moze przejechac przez dany przekréj poprzeczny drogi lub
pasa ruchu w ciggu godziny w dogodnych warunkach atmosfe-
rycznych oraz przy zatozonym poziomie swobody ruchu i (gdzie:
i=A,B, ... E)

— idealne warunki drogowo-ruchowe — zdefiniowane warunki dro-
gowo-ruchowe, w ktérych przepustowo$¢ drogi osigga maksy-
malng warto$¢;

— érednioroczny dobowy ruch (SDR) - liczba pojazdéw samocho-
dowych przejezdzajacych przez dany przekréj drogi w czasie
kolejnych 24 godzin, $rednio w ciggu jednego roku;

— miarodajny godzinowy ruch (Qm) — pomierzone wzglednie pro-
gnozowane natezenie w 50-tej godzinie w roku (ze zbioru 8 760
godzinowych natezen ruchu w roku, uszeregowanych od naj-
wigkszego do najmniejszego) i

— obliczeniowe natezenie ruchu (Q1s) — miarodajne godzinowe na-
tezenie ruchu przeliczone na ekwiwalentne natezenie ruchu
przy uwzglednieniu wspotczynnika wahan ruchu w okresach 15-
minutowych.

Instrukcja przewiduje trzy typy analiz przepustowosci:

a). ocena warunkéw ruchu na drodze o znanych parametrach
geometrycznych i nateZeniu ruchu, 1j. okre$lenie poziomu swo-
body ruchu i $redniej predko$ci podrézy potoku pojazdow,

b). zaprojektowanie przekroju poprzecznego drogi dla znanego
rozwigzania sytuacyjno-wysoko$ciowego i znanych lub przewi-
dywanych natezen ruchu celem zapewnienia zgdanego pozio-
mu swobody ruchu,

c). okreSlenie przepustowosci istniejacego lub projektowanego
przekroju poprzecznego drogi.

Podana w instrukcji metoda obliczania przepustowosci zaktada
zmniejszenie przepustowo$ci drogi okreslonej dla idealnych warun-
kéw drogowo-ruchowych przez stosowanie wspétczynnikow reduk-
cyjnych uwzgledniajacych rzeczywiste warunki drogowo-ruchowe.

Idealne warunki drogowo-ruchowe dla drég dwupasowych dwu-
kierunkowych zdefiniowano nastepujaco:

— predkos¢ projektowa vpr = 100 km/h,

— szeroko$¢ pasow ruchu 3,75 m,

— pobocza o szerokosci = 1,80 m, wolne od przeszkod,

— brak odcinkéw, na ktorych nie ma mozliwo$ci wyprzedzania,

— w potoku ruchu wystepujg jedynie samochody osobowe,

— réwnomierno$¢ kierunkowa ruchu (50/50 %),

— ruch wzdiuz drogi nie jest zaktdcony ruchem skrecajacych po-
jazdow lub sterowaniem ruchem,

— teren pfaski.

Przepustowo$¢ drog w idealnych warunkach drogowo-rucho-
wych dla drogi dwupasowej dwukierunkowej ustalono na 2800 P/h
w obu kierunkach.

Poziom swobody ruchu okre$la sie nastepujaco:

Poziom A — ruch swobodny, mate natezenie ruchu i duza swo-
boda wyboru predkosci i manewrowania.
ruch réwnomierny, predkos¢ jazdy i swoboda ma-
newrdw ograniczone tylko w niewielkim stopniu.
ruch réwnomierny, wybor predkosci wyraznie ograni-
czony, a manewry wymagajq duzej uwagi ze wzgledu
na obecnos¢ innych pojazdow.
ruch nierbwnomierny, wybér predkosci i manewro-
wania sq bardzo ograniczone, komfort jazdy niski,
chwilowe wzrosty natezenia ruchu powodujg zakté-
cenia ruchu.
ruch nierdwnomierny, natezenie ruchu odpowiada
przepustowo$ci drogi. Predkos¢ ustabilizowana na
stosunkowo niskim poziomie, manewrowanie odby-
wa sie jedynie na zasadzie wymuszania, niewielki
wzrost natezenia lub chwilowe zatrzymania ruchu
prowadzg do powaznych zakidcen.

ruch wymuszony, takie warunki ruchu wystepujg

w przypadku, kiedy natezenie ruchu dojezdzajacego

do danego przekroju przewyzsza jej przepustowosg.

Mata predkos$¢, ruch wymuszony, zatrzymania ruchu

na krotsze i diuzsze okresy. W skrajnych przypad-

kach predko$¢ i natezenie ruchu spada niemal do
zera.

Poziomy swobody ruchu sg okreslane ilosciowo za pomoca
miernikdw opisujgacych warunki ruchu. Mierniki charakteryzujace po-
ziomy swobody ruchu dla drég dwupasowych dwukierunkowych sg
nastepujace:

— procent czasu blokowania pojazdéw definiowany jako $redni
procent facznego czasu podrézy, w ktérym pojazdy jadac w ko-
lumnie ponoszg straty czasu wskutek niemozliwosci wyprze-
dzania,

— $rednia predko$¢ podrdzy,

— stopieri wykorzystania przepustowosci.

Do okre$lenia poziomu swobody ruchu wykorzystuje sie
wszystkie trzy mierniki podane wyzej, przy czym procent czasu blo-
kowania jest podstawowym miernikiem swobody ruchu.

Poziom B

Poziom C

Poziom D

Poziom E

Poziom F
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W tabllicy 1 podano zalecane i minimalne poziomy swobody
ruchu dla drég Ill, IV i V klasy technicznej.

Tab. 1. Poziomy swobody ruchu zalecane i minimalne
dla drog lll, IV iV klasy)

Poziom swobody ruchu
Klasa drogi
zalecany minimalny
]| C D
ViV D E

) Nalezy bezwzglednie sprawdzi¢ czy istniejace lub przewidywane warunki
ruchu odpowiadajg zalecanemu poziomowi swobody ruchu. W przypad-
kach uzasadnionych analizg ekonomiczng dopuszcza sie warunki ruchu
okreslone minimalnym poziomem swobody ruchu.

Uwaga: dla drég o predkosci projektowej mniejszej od 60 kmv/h nie moz-
na uzyskac lepszych warunkow ruchu niz na poziomie E, nawet
przy matych nateZeniach ruchu. W zwigzku z powyzszym dla
takich drog nalezy niezaleznie od innych parametréw przyjmo-
wac, ze warunki ruchu odpowiadajg poziomowi swobody E.

Idealne warunki drogowo-ruchowe w rzeczywistosci wystepujg
bardzo rzadko, w zwigzku z tym konieczne jest stosowanie wspdt-
czynnikéw korygujacych, ktére odpowiadajg konkretnym warunkom
drogowo-ruchowym.

Na przepustowo$¢ drogi majg wplyw nastepujace czynniki dro-
gowo-ruchowe:

— Zwigzane z droga;
— predkos$¢ projektowa,
— odlegto$¢ widoczno$ci na wyprzedzanie (tylko dla drog dwu-
pasowych dwukierunkowych),
— pochylenie podtuzne,
— szeroko$¢ pasa ruchu i uzytkowa szeroko$c¢ poboczy (wolna
od przeszkod bocznych),
— rodzaj terenu,
— rodzaj drogi i jej otoczenie (dla drog wielopasowych),
— 2zwigzane z ruchem:
— wielko$¢ miarodajnego godzinowego natezenia ruchu oraz
jego struktura rodzajowa i rozktad kierunkowy,
— nierbwnomierno$¢ miarodajnego natezenia ruchu w ciagu
godziny,
— znajomo$¢ drogi i celu jazdy w populacji kierowcéw (dla
drég wielopasowych).

Sposdb uwzgledniania wptywu ww. czynnikdw jest podany przy
obliczaniu przepustowosci poszczegdlnych rodzajow drog.

Dokonanie oceny warunkéw ruchu dla odcinka drogi wymaga
ustalenia nastepujacych parametréw ruchu:

— $redniorocznego dobowego natezenia ruchu,

— charakteru ruchu samochodowego,

— wielkosci miarodajnego godzinowego natezenia ruchu,
— struktury rodzajowej i kierunkowej ruchu godzinowego.

NateZenie miarodajne ustala sig jako procentowy udziat 50-tej
godziny w $redniorocznym dobowym ruchu. Miarodajny godzinowy
ruch zalezy od:

— wielkosci $redniorocznego dobowego ruchu,
— charakteru ruchu.

Cechy ruchu istniejacego, tzn. Srednioroczny dobowy ruch po-
jazdéw samochodowych, charakter ruchu, miarodajny ruch godzino-
wy jako procent SDR oraz strukture rodzajowa i rozktad kierunkowy
ruchu godzinowego nalezy przyjmowac na podstawie aktualnych po-
miaréw ruchu. Dane te dla sieci drog krajowych podawane sq w spe-
cjalnych opracowaniach ,Ruch drogowy”. Dla pozostatych drég za-
lecane okresy pomiaréw podane sg w tab. 2.
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Tab. 2. Zalecane okresy wykonywania pomiarow rozkfadu
kierunkowego i rodzajowej struktury ruchu godzinowego
(dla odcinkéw drog, na ktérych nie przeprowadza sie
pomiaréw ruchu przez administracje drogowa)

Zalecane go- |Zalecany
Ci;arahkter dziny wykony- | dzien Zalecany miesiac
uchu wania pomiaru | tygodnia
Gospodarczy || 13%+17% | roboczy | od kwietnia do pazdziernika
Turystyczny (| 13%9+17% | roboczy lipiec i sierpien
Rekreacyjny | 16% +20% | njedziela od maja do wrze$nia

Srednioroczny dobowy ruch dla innych drég nalezy ustali¢ na
podstawie specjalnych pomiaréw przeprowadzonych co najmniej
w ciggu 2 okreséw 16-godzinnych w dni robocze w drugiej potowie
maja lub drugiej potowie wrze$nia. W przypadku koniecznosci wyko-
nania pomiaréw ruchu w innym okresie nalezy uzyskane dane prze-
liczy¢ na $rednioroczny dobowy ruch stosujgc wspdtczynniki przeli-
czeniowe podane w publikacji ,Ruch drogowy”.

W metodzie HCM-85 zalecono wykonywanie analiz przepusto-
wosci dla okresow 15-minutowych wprowadzajac wspétczynnik wa-
har ruchu z 4 kwadranséw w godzinie szczytu — k1s.

Obliczeniowe natgzenie ruchu jest to miarodajne godzinowe
natezenie ruchu przeliczone na ekwiwalentne natezenie ruchu — Qs
z nastepujacej zaleznosci:

Qs =2 PH (1)
kis
gdzie:
Qs — obliczeniowe natgzenie ruchu [P/h],
Qm - miarodajne godzinowe natezenie ruchu [P/h],

kis - wspotczynnik wahan ruchu w godzinie szczytu [-].

Warto§¢ wspdtczynnika kis mozna uzyska¢ z pomiardw — w tym
przypadku oblicza sie ten wspétczynnik z nastepujacej zalezno$ci:

Qn
kis 1 (] (2)
gdzie:
QEF* - maksymalne natezenie ruchu w 15 minutach go-
dziny szczytu.

Przy braku danych z pomiaréw ruchu, wspdtczynnik kis nalezy
przyjmowac z tablicy 3.

Tab. 3. Wspdfczynniki wahan ruchu w godzinie szczytu — k1s dla drog
dwupasowych dwukierunkowych oparte na losowym potoku ruchu

a) — dla okreslenia poziomu swobody ruchu
taczne natezenie o .. | taczne natezenie o L
w dwoch Kerankach | WePstczymniki | kach | Wepolczynniki
Pih wahan kis P/ wahan kis
100 0,83 1000 0,93
200 0,87 1100 0,94
300 0,90 1200 0,94
400 0,91 1300 0,94
500 0,91 1400 0,94
600 0,92 1500 0,95
700 0,92 1600 0,95
800 0,93 1700 0,95
900 0,93 1800 0,95
21900 0,96
b) — dla okreslenia natezen krytycznych
Poziom swobody ruchu A B C D E
Wspétczynniki wahan kis | 0,91 0,92 0,94 0,95 1,00




Przepustowo$¢ i natezenia krytyczne oblicza sie wedtug dwoch
procedur:

— procedura podstawowa jest stosowana dla tzw. ,zwyklych od-
cinkéw drog”. Procedura ta bazuje na usrednionych charakte-
rystykach geometrii drogi i uksztattowania terenu. Procedure
podstawowg mozna stosowac w pracach studialnych;

— procedura szczegdlna jest stosowana dla odcinkéw drég na
duzych i dtugich wzniesieniach. Sg to odcinki, na ktorych pochy-
lenia podtuzne przekraczajg 3 % na dtugosci powyzej 800 m.
Procedure szczegdlng nalezy zastosowaé na etapie wykony-
wania zatozen techniczno-ekonomicznych ewentualnie dalszych
faz dokumentacji.

Obydwie procedury réznig sie sposobem uwzgledniania po-
chylen podtuznych drogi, tzn. sposobem obliczenia wspdtczynnika
redukcyjnego uwzgledniajacego obecno$¢ samochoddw ciezkich
w potoku ruchu. W wersji podstawowej wspotczynnik ten przyjmowa-
ny jest na podstawie uksztattowania terenu, a w wersji szczegéine;
na podstawie pochylen niwelety.

Obydwie procedury stosuje sie w obliczeniach szczegdtowych
dla odcinkéw ptaskich.

Procedura podstawowa

Przepustowo$¢ drogi w idealnych warunkach wynosi 2800 P/h.
Przepustowo$¢ i natezenia krytyczne dla odcinkéw drog w rzeczy-
wistych warunkach drogowo-ruchowych oblicza sie ze wzoru:

Qy = 28007, -f, -f, -f, [P/h] (3)
gdzie:

Qi

natezenie krytyczne dla istniejacych warunkéw dro-
gowo-ruchowych dla poziomu swobody ,/” w P/h (na-
tezenie krytyczne na poziomie E — Qe drogi w terenie
ptaskim odpowiada jej przepustowosci C),
wspotczynnik okre$lajacy stosunek natezenia krytycz-
nego do przepustowosci dla danego poziomu swobo-
dy ruchu — tablica 4,

wspdtczynnik wptywu kierunkowego rozktadu ruchu —
tablica 5,

wspotczynnik wplywu szeroko$ci paséw ruchu i pobo-
cza wolnego od przeszkdd bocznych — tablica 6 (za
przeszkody boczne majace wplyw na przepustowos¢
drogi uwaza sie: krawedz korony, drzewa, stupy, ba-
riery ochronne, podpory wiaduktow itp., natomiast prze-
szkodami nie sg znaki drogowe i stupki kilometrowe.
Krawezniki uliczne na obszarach niezabudowanych
przylegajace bezposrednio do nawierzchni (np. most
lub wiadukt) nalezy traktowac jako przeszkody boczne
potozone w odlegtosci 0,50 m od krawedzi nawierzch-
ni. Pobocza drogi nie sg przeszkodami bocznymi,
0 ile sg starannie utrzymane i utwardzone tak, ze umo-
Zliwiajg bezpieczny zjazd samochodu. W przypadku,
kiedy pobocza sg nierowne, migkkie lub wyniesione
ponad nawierzchni¢ i wjazd samochodem moze stwa-
rza¢ niebezpieczenstwo wypadku, takie pobocza na-
lezy uwazac jako przeszkody boczne znajdujace sie
bezpos$rednio przy nawierzchni),

fo — wspdtczynnik wptywu samochodéw ciezarowych i au-
tobuséw oraz rodzaju terenu.

S
|

fi

o

Wspétczynnik f; oblicza sie ze wzoru:

1

f:
i 1+pc'(Ec_1)+pa '(Ea_1)

[l (4)

gdzie:
pe, pa — udziat w ruchu samochodéw cigzarowych i auto-
busdw wyrazony w utamku dziesietnym,
Ec, Ea — wspotczynniki przeliczeniowe samochoddéw cigza-
rowych i autobuséw w zalezno$ci od rodzaju tere-
nu (tablica 7).

Tab. 4. Kryteria oceny pozioméw swobody ruchu
dla dwupasowych dwukierunkowych drég

Stosunek natezenia krytycznego do przepustowosci f;?
Teren ptaski (P) Teren falisty (F) | Teren gorzysty (G)
«| Procent odcinkéw | | Procent odcinkéw | | Procent odcinkow

V,|bez mozliwosci wy-|/ |bez mozliwosci wy-|i; [bez mozliwosci wy-
przedzania przedzania przedzania

[fen 0 /2040|6080 [100]jmti| O |20 (40 (60 (80 [100f}mrf O 20406080100

PSR
Procent czasu blokowania [%]

IA
(A}
S

293/0,15)0,12]0,09]0,07]0,05/0,04|293(0,15(0,10{0,07{0,05{0,04|0,03| 293 0,14/0,090,07|0,04{0,02(0,01

a

288/0,27)0,240,21)0,19]0,17]0,16|288(0,26(0,23{0,19{0,17{0,15{0,13| 288)0,25/0,20]0,16/0,130,12(0,10

<60 ||284|0,430,39]0,36]0,34]0,33(0,32] 2840,42/0,39]0,35(0,32]0,30(0,28| 2840,39(0,33)0,28{0,230,20{0,16

<75 ||280/0,640,62|0,60]0,59]0,58(0,57]2800,62/0,57]0,52(0,48)0,46(0,43] 2800,58(0,50)0,45{0,40]0,3710,33

>75|2721,00]1,00{1,00]1,00{1,00]1,00{2720,97]0,94{0,920,91{0,90|0,90| 272(0,91)0,87|0,84{0,82]0,80(0,78

MmMMmo|O|(wm| >

100)<2| —[— | —|—|—=|—=|<2| = | == |—|—=|—|<72| = |—| = |—|—]|—

7 stosunek natezenia krytycznego do przepustowosci w idealnych warun-
kach (2800 P/h w obydwaoch kierunkach)

") érednia predko$¢ podrozy wszystkich pojazdow [km/h] dla drég z Vi >
100 km/h; dla drdg o mniejszych Vproj nalezy zredukowaé Vp 0 4 km/h
dla kazdych 10 km/h zmniejszenia Vproj ponizej 100 km/h.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze wartosci wspdtczynnika f; dla terenu
falistego i gorzystego sg mniejsze od 1,0. Oznacza to, ze przepu-
stowo$¢ C = 2800 P/h nawet w idealnych warunkach nie moze by¢
osiggnieta w tym terenie.

Tab. 5. Wspotczynniki wptywu kierunkowego rozktadu ruchu fx

Rozktad kierunkowy || 100/0 | 90/10 | 80/20 | 70/30 | 60/40 | 50/50

Wspotczynnikifc (| 0,71 | 0,75 | 0,83 | 0,89 | 0,94 [ 1,00

Tab. 6. Wspofczynniki wptywu szeroko$ci pasow ruchu
i pobocza wolnego od przeszkod bocznych fp

. Szerokos¢ pasow ruchu [m]

SzerokoS¢) ™3 75 T 350m | 300m | 275m
pobocza wol- - - - -
nego od prze-| Poziom Poziom Poziom Poziom

szkod swobody swobody swobody swobody
[m] ruchu ruchu ruchu ruchu
A+D| E [A=D| E |A+D| E |A+D| E
218 1,00 { 1,00 [ 0,96 | 0,97 | 0,84 | 0,87 | 1,70 | 0,76
1,2 0920971088094 |077(085]0065]| 0,74
0,6 0,811093]0,78 |09 |068(081]057]|0,70
0,0 0,70 | 0,88 | 0,67 | 0,85 | 0,58 | 0,75 | 0,49 | 0,66

7 Srednia dla obydwu poboczy

Tab. 7. Wspotczynniki przeliczeniowe Ec i Ea pojazddw cigzarowych
i autobusdw w zaleznosci od rodzaju terenu

Rodzaj pojaz- | Poziom swo- Teren

du body ruchu plaski falisty gorzysty

Samochody A 2,0 4,0 7,0

ciezarowe BiC 2,2 5,0 10,0

Ec DiE 2,0 5,0 12,0

A 1,8 3,0 57

A“t‘,’:.b“sy BiC 20 34 6.0

@ DiE 1,6 2,9 6,5
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Konieczne do obliczeri dane o ruchu sg nastepujace: miarodaj-
ne godzinowe natezenie ruchu oraz jego struktura rodzajowa, roz-
ktad kierunkowy i charakterystyka wahan. Niezbedne dane o drodze
to: szeroko$¢ pasow ruchu, uzytkowa szerokos¢ poboczy, rodzaj te-
renu, procent odcinkéw o niemozliwym wyprzedzaniu u$redniony
dla obu kierunkow.

Dla drég o predkosci projektowej ponizej 100 km/h, predkosé
podrozy nalezy okre$li¢ na podstawie danych zamieszczonych w ta-
blicy 12.

Procedura szczegdlna dla odcinkéw drég na duzych i diugich
wzniesieniach

Dtugie, duze wzniesienia majg istotny wptyw na warunki ruchu
i przepustowos¢ drogi. Jako kryterium oceny pozioméw swobody
ruchu przyjeto $rednig predko$¢ w ruchu pod gére.

Srednia predko$¢ pod gére, przy ktérej jest osiagana prze-
pustowo$¢ miesci sie w granicach 40 + 64 km/h. Poniewaz warunki
ruchu przy osigganiu przepustowosci zmieniajg si¢ w zalezno$ci od
wielkosci pochylenia i dugosci wzniesienia, obliczenie przepustowo-
§ci jest bardziej skomplikowane niz natezen krytycznych dla pozio-
mow A +D. Kryteria oceny poziomu swobody ruchu na drogach
dwupasowych dwukierunkowych dla odcinkéw o duzych pochyle-
niach podtuznych zawiera tablica 8.

Tabl. 8. Kryteria oceny poziomu swobody ruchu na drogach
dwupasowych dwukierunkowych dla odcinkéw
0 duzych pochyleniach podiuznych
Srednia predko$é na wzniesieniu?
[km/h]
=290
>80
270
=65
240+ 65)
<40 + 65
) Doktadna predko$c¢, przy ktorej wystepuje przepustowosé, zmie-
nia sie wraz z procentem i dtugo$cia spadku, strukturg rodzajo-

wa ruchu i natezeniem; dla znalezienia tej wartosci s opraco-
wane procedury obliczeniowe

Poziom swobody
ruchu

MTMOO W >

Diugie i duze wzniesienia wywierajg réwniez wptyw na ruch
wiekszosci samochodow osobowych nawet przy braku w sktadzie
ruchu samochodoéw ciezarowych lub autobuséw.

NateZenie krytyczne dla danej predko$ci jazdy w gére oblicza
sie ze wzoru:

Q, =2800-f,-f -f,-f,-f,  [Ph] (5)

gdzie:

fy - wspdtczynnik okre$lajacy stosunek krytycznego nate-
Zenia ruchu do przepustowosci dla zatozonej $rednie;
predkosci na wzniesieniu, wielkosci pochylenia po-
dtuznego i mozliwosci wyprzedzania (tablica 9),

fk — wspdtczynnik wplywu kierunkowego rozktadu ruchu
(tablica 10),

fo  — wspdtczynnik wptywu szeroko$ci pasoéw ruchu i prze-
szkdd bocznych (tablica 6),

fso — wspdtczynnik wptywu wzniesienia na predkos¢ samo-
choddw osobowych,

foa — wspdlczynnik wplywu obecnosci pojazdédw ciezkich
(samochodéw cigzarowych i autobuséw) w ruchu po-
jazddéw jadacych pod gore.
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Tab. 9. Warto$ci wspofczynnika fy? dla odcinkéw
o0 duzych pochyleniach podtuznych

Plzz?g- $re dn’ig pred- Procent odcinkow bez mozliwosci wyprzedzania [%]
podtuz- ko_sc na
- wzniesieniu 0 20 40 60 80 100
[%] [km/h]
90 0,27 0,23 0,19 0,17 0,14 0,12
85 0,40 0,36 0,31 0,29 0,27 0,25
3 80 0,66 0,61 0,57 0,54 0,51 0,49
75 0,88 0,83 0,79 0,76 0,74 0,72
70 1,00 0,97 0,95 0,93 0,91 0,90
65 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
90 0,25 0,21 0,18 0,16 0,13 0,11
85 0,38 0,34 0,29 0,27 0,25 0,23
4 80 0,63 0,58 0,54 0,51 0,49 0,47
75 0,85 0,80 0,76 0,73 0,71 0,69
70 0,98 0,94 0,92 0,90 0,89 0,88
65 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
90 0,21 0,17 0,14 0,12 0,10 0,08
85 0,34 0,29 0,25 0,23 0,21 0,19
80 0,59 0,51 0,47 0,43 0,41 0,39
5 75 0,81 0,73 0,68 0,64 0,61 0,59
70 0,95 0,88 0,84 0,81 0,79 0,77
65 0,98 0,95 0,94 0,93 0,92 0,91
55 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
90 0,12 0,10 0,08 0,06 0,05 0,04
85 0,25 0,21 0,17 0,15 0,13 0,12
80 0,51 0,42 0,37 0,33 0,30 0,28
6 75 0,76 0,64 0,57 0,53 0,49 0,46
70 0,91 0,81 0,74 0,70 0,66 0,62
65 0,96 0,90 0,86 0,82 0,79 0,76
55 1,00 0,96 0,96 0,94 0,92 0,91
50 1,00 0,98 0,98 0,97 0,97 0,96
90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
85 0,11 0,09 0,07 0,06 0,04 0,04
80 0,37 0,29 0,24 0,20 0,17 0,13
7 75 0,63 0,53 0,44 0,37 0,32 0,28
70 0,82 0,71 0,62 0,54 0,48 043
65 0,92 0,81 0,74 0,68 0,63 0,57
55 1,00 0,92 0,88 0,83 0,80 0,78
50 1,00 0,94 0,91 0,88 0,86 0,84

") Stosunek natezenia ruchu do przepustowosci w idealnych warunkach

(2800 P/h) przy zalozeniu, ze nie wystepuje oddziatywanie pochyleri na ruch

samochoddw osobowych

Uwaga: Interpolowa¢ nalezy dla posrednich wartosci procentu odcinka
bez mozliwosci wyprzedzania, za$ pochylenie podtuzne zaokra-
gla¢ do wigkszej catkowitej wartosci.

Tab. 10. Wspofczynniki wptywu kierunkowego rozktadu ruchu
na odcinkach o duzych pochyleniach podtuznych fx

Procent ruchu na wzniesieniu

o fi
[%]

100 0,58
90 0,64
80 0,70
70 0,78
60 0,87
50 1,00
40 1,20
30 1,50

Wspdtczynnik fso oblicza sie ze wzoru:

1
- 1+po'kzo

fSO



gdzie:
po — udziat w ruchu samochodéw osobowych wyrazony
w utamku dziesietnym,
ko — wskaznik zaktécen dla samochodéw osobowych obli-
czany ze wzoru:

k,, =002-(E-E,) (7)
gdzie:
E - podstawowy ekwiwalentny wspdtczynnik przeliczeniowy
samochoddw osobowych zalezny od wielko$ci pochyle-
nia i jego dtugosci oraz predkosci (tablica 11),
Eo, — ekwiwalentny wspotczynnik przeliczeniowy samocho-
doéw osobowych dla pochylenia 0 % i danej predkosci
(tablica 11).

Tab. 11. Ekwiwalentne wspdfczynniki przeliczeniowe samochodow
osobowych E, i E dla duzych pochylen podtuznych

Pochylenie wIer:?(?s?jrfia Srednia predko$é na wzniesieniu [km/h]

(%] [km] 9% | 8 | 8 | 75 | 65 | 50
0(E) | wszystkie | 21 | 18 | 16 | 14 | 13 | 1.3
0,4 2,9 24 2,0 1,8 1,6 15

0,8 3,7 3,0 2,4 2,1 1,8 1,7

1,2 48 38 2,9 25 2,0 1,9

3(B) 1,6 6,5 48 34 2,9 2,3 21
2,4 11,2 72 5,0 39 29 25

3,2 19,8 | 10,6 6,6 53 3,8 3,0

48 71,0 | 27,3 | 10,6 8,7 57 39

6,4 — 480 | 199 | 143 8,0 51

0,4 3,2 2,6 2,2 1,9 1,7 1,6

0,8 44 35 2,8 24 2,0 1,9

1,2 6,3 46 35 3,0 2,3 2,1

4(6) 1,6 9,6 6,7 44 3,6 2,7 24
2,4 195 | 115 74 5,6 39 3,2

3,2 430 | 195 | 108 8,2 54 39

48 — 48,0 | 20,0 | 149 9,3 58

6,4 — — 493 | 319 | 145 79

0,4 3,6 29 2,3 21 1,8 1,7

0,8 54 41 3,2 2,7 2,2 2,0

1,2 8,3 6,0 42 35 2,7 2,4

5(E) 1,6 14,1 91 58 4,6 34 2,8
24 340 | 183 | 105 7,7 50 39

3,2 91,0 | 36,1 17,0 | 125 7,7 50

48 — — 26,1 | 26,8 | 152 8,3

6,4 — — — 550 | 27,3 | 125

0,4 4,0 3,2 25 2,2 1,9 1,8

0,8 6,5 50 3,6 31 2,4 2,2

1,2 11,0 7,7 51 42 31 2,7

6(E) 1,6 204 | 12,8 7,6 58 41 34
2,4 60,0 | 296 | 155 | 109 6,6 4.8

3,2 — 50,0 | 274 | 194 | 11,0 6,6

48 — — 68,0 | 483 | 250 | 123

6,4 — — — 90,0 | 484 | 20,2

0,4 45 35 2,7 2,4 2,0 1,9

0,8 79 6,0 41 35 2,7 24

1,2 14,5 9,8 6,2 49 3,7 3,0

7(6) 1,6 314 | 179 9,8 74 49 3,8
24 — 395 | 228 | 154 8,6 58

3,2 — 88,0 | 446 | 30,2 [ 16,0 8,8

48 — — — 66,0 | 406 | 17,8

6,4 — | = = | = | 2| 20

Uwaga: procent pochylenia nalezy zaokragli¢ do catkowitych wartosci w gére

Wartosci ekwiwalentnych przelicznikéw z tablicy 11 Eo i E sg
stosowane réwniez dla pojazdéw cigzkich (samochodéw ciezaro-
wych i autobuséw).

Wspétczynnik fza oblicza sie ze wzoru:

fo 1
e 1"'pca '(Eca _1)

gdzie:
pea — udziat w ruchu pojazdéw ciezkich (facznie samocho-
déw ciezarowych i autobuséw) wyrazony w utamku
dziesietnym,
Eca - ekwiwalentny wspétczynnik przeliczeniowy pojazdéw
ciezkich na samochody osobowe dla okre$lonego
udziatu pojazdow ciezkich.

Wspotczynnik Eca oblicza sie ze wzoru:

Eca :1+(0'25+psc)'(E_1) (9)
gdzie:
psc — udzial samochodéw cigzarowych w ruchu pojazdéw
cigzkich, 1j.
pSC = pc (10)
(p.+p.)
gdzie:

pe, pa  — udziaty w ruchu samochodéw ciezarowych i auto-
buséw wyrazone w utamku dziesietnym,

E - podstawowy ekwiwalentny wspdtczynnik przeli-
czeniowy samochodéw osobowych zalezny od
wielkosci pochylenia i jego diugo$ci oraz predkosci
(tablica 11).

Przepustowo$¢ odcinkéw drég na duzych wzniesieniach obli-
cza si¢ z jej zwigzku z predko$cig, a mianowicie:

2
%=M+6(Qj

1000 [km/h] (11)
gdzie:
Ve — predkoSc, przy ktdrej wystepuje przepustowos¢ odcinka
drogi [km/h],
Qc - wielkoSC natezenia ruchu przy osiagnieciu przepusto-
wosci odcinka drogi [P/h].

Praktyczny sposéb obliczania przepustowosci polega na po-
szukiwaniu punktu przeciecia dwdch krzywych. Na wykresie ponizej
(rys. 1) podano krzywa z réwnania (11). Drugg krzywa wyznaczajg
wspotrzedne obliczone ze wzoru (5). Punkt przeciecia krzywych
wyznacza przepustowos¢ i odpowiadajaca jej predkosé.

Uwaga: Zalezno$¢ okre$lona wzorem (11) jest wazna dla Qm <
2000 P/h w przekroju drogi. Dla Qm powyzej tej wielkoci
nalezy stosowa¢ procedure podstawowa.

80

70

60 Predkos¢ odpowiadajaca przepustowosci
w funkgji natezenia ruchu ‘
50 ‘

/

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

40

Predko$¢ na wzniesieniu V, [km/h]

Przepustowos$¢ C [P/h]
Rys. 1.  Wykres do wyznaczania przepustowosci dwukierunkowej
dwupasowej drogi na duzym pochyleniu
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Tab. 12. Predko$ci podrézy dla predkosci projektowej
ponizej 100 km/h

Poziom Teren plaski Teren falisty Teren gorzysty
swobody Vproj [km/h] Vproj [km/h] Voroj [km/h]
ruchu g0 T70 [ 60 [ 50 [ 80 [ 70 [ 60 [ 50 | 80 | 70 [ 60 [ 50
A 87 (83| 79| 75184180 |76 (72|84 (807672
82 (76| 7216818076 |72(68|80(76(72]68
77 [ 68 | 64 | 60 | 72 1 68 | 64 [ 60 | 72 [ 68 | 64 | 60
74 62 | 58 | 54 | 66 | 62 | 58 | 54 | 66 [ 62 | 58 | 54
66 | 46 | 42 [ 38 | 50 | 46 [ 42 | 38 | 50 | 46 | 42 | 38

M M O|[O| @

Utwardzone pobocze zwigksza przepustowo$¢ drogi gdy sq
spefnione nastepujace warunki:
— dopuszczony jest ruch pojazdéw po poboczu,
— zapewniona jest szeroko$¢ pobocza utwardzonego co najmniej
1,75 m,
— wystepuje niewielki ruch pieszy wzdtuz pobocza.
Zwiekszenie przepustowosci i natezen krytycznych z uwagi na
utwardzone pobocza mozna przyjmowac dla drég dwupasowych dwu-
kierunkowych na poziomie 10 %,

PODSUMOWANIE

W polskiej praktyce projektowej dla zamiejskich drog dwupa-
sowych dwukierunkowych nadal jest stosowana instrukcja z 1991 r.
zawierajaca metode do oceny warunkdw ruchu oraz szacowania
przepustowosci. Bazuje ona na amerykanskiej metodzie Highway
Capacity Manual (HCM-85), ktora jest stosowana w wielu krajach na
Swiecie. Nalezy wspomnie¢, ze do chwili obecnej ukazaty sie kolej-
ne 3 edycje tej metody (HCM-2000, HCM-2010 i HCM-6) i zmienita
sie metodologia oceny warunkéw ruchu dla drog dwupasowych
dwukierunkowych. W referacie przedstawiono czynniki drogowo-
ruchowe wptywajace na przeptyw ruchu oraz potencjalne miary mo-
gace odwzorowaé warunki ruchu na drogach o przekroju 1x2.
Wspomniano tez o prébie stworzenia polskiej metody w latach 80-
tych XX wieku przez naukowcéw z kilku wyzszych uczelni ale z po-
wodu niezrealizowania programu badan empirycznych nie udato sie
zakonczy¢ prac nad metoda. Przedstawiono réwniez szczegoty me-
tody zastosowanej w instrukcji stosowanej obecnie w Polsce. Stale
zmieniajacy sie park samochodowy oraz zmieniajaca si¢ kultura
jazdy i dodwiadczenia kierowcow wymagajg statego monitorowania
parametréw ruchu drogowego oraz dopasowywania metod do tych
zmian. Obecnie w ramach programu RID-I/50 powstajg metody dla
drég zamiejskich, w tym metoda oceny warunkéw ruchu i szacowa-
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nia przepustowo$ci dla zamiejskich drég 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 fto 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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