INSTRUKCJA OBLICZANIA
PRZEPUSTOWOSCI ZAMIEJSKICH
DROG JEDNOJEZDNIOWYCH WRAZ
Z OCENA WARUNKOW RUCHU



Niniejsza instrukcja powstata na podstawie pracy pn. ,,Metoda oceny warunkow ruchu
1 obliczania przepustowos$ci drog poza aglomeracjami miejskimi wraz z drogami szybkiego
ruchu”, opracowanej pod kierownictwem dr inz. Krzysztofa Ostrowskiego przez konsorcjum
Politechniki Krakowskiej, Politechniki Warszawskiej i Politechniki Gdanskiej, na zlecenie
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju 1 Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych 1 Autostrad,
w ramach programu pn. Rozwo6j Innowacji Drogowych (RID-1/50).

Pelna wersja opracowania jest dostgpna w wersji elektronicznej na stronie internetowej
Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych 1 Autostrad, zwanej dalej ,,GDDKiA”.



Instrukcja obliczania przepustowosci zamiejskich drég jednojezdniowych
wraz z oceng warunkow ruchu

SPIS TRESCI

Podstawowe okres§lenia i 0ZNACZENIA ........ccueeverieriiiiiinieiceie ettt 4
L. WPROWADZENIE .....ooitiiiiii ettt sttt sttt st 6
1.1.  Zakres stosowania i 0graniczenia Metody ..........cccvveeerveeerveeeiuieeeiieeerieesreeesveeeeneens 6
1.2, Zat0oZenia MEtOAY .....c.coovieiiieiiieiieiie ettt ettt ettt eb e saae e e 7
1.3.  Rodzaje analiz ruchu oraz procedura oceny warunkOw ruchu...........cccceevverveennennne. 8
1.4.  Dane wejSCIOWE dO ANaAlIZY ........cceeeeiiiieiiieeiiiie ettt sveeesbeeesreeeenaee s 9
1.5. Wybor odcinkOw do analizy ..........cccecceieiiiiniieniieiiicieecee e 10
1.5.1.  Wymagania dotyczace analizowanego odcinka...........cccceevvierieeiieenieeniiennnenns 10
1.5.2. Podziat odcinka na sktadowe ...........cooieiiiiiiiiiii 10
2. PROCEDURA OCENY WARUNKOW RUCHU I OBLICZANIA
PRZEPUSTOWOSCI DLA ODCINKOW O PRZEKROJU 1/2 ....cccvviieiieieiieieeieseeie e 12
2.1.  Wyznaczenie miarodajnego natezenia ruchu dla kierunku ............cccooceennnnee. 12
2.2. Dobor wyjsciowej predkosci w ruchu swobodnym .........ccceecvveviiiciieniienieenneenen. 12
2.3.  Wyznaczanie $redniej predkosci potoku pojazdow ...........ccoeceeviiiiiiniiiiienieeen. 13
2.3.1.  Postgpowanie w przypadku, gdy analizowany odcinek zostat podzielony na
0dCinKi SKEAAOWE ..ot 14
2.4, Wyznaczenie gestOSCI TUCHU .......eiiiiiiiiiiiiiiieie e 14
2.5.  Okreslenie poziomu swobody ruchu (PSR) ......ccoocviiiiiiiiiiiieiieceee e, 14
2.6.  Oszacowanie przepustowosci odcinka, stopnia jej wykorzystania oraz rezerwy
PIZEPUSTOWOSCL ..ttt ettt ettt et ettt ettt sb ettt e bt e be et e satenb e et e eaeesbeebeeaeesaeeneeanes 15
2.7.  Oszacowanie natgzenia krytycznego dla PSR;......c.ccooovviiiiiiiiiiiiee 16
3. PROCEDURA OCENY WARUNKOW RUCHU I OBLICZANIA
PRZEPUSTOWOSCI DLA ODCINKOW O PRZEKROJU 17241 c.oooviiiiieiieiieieieeeeeen 17
3.1.  Podzial odcinka na sekcje o r6znej liczbie pasow ruchu..........cccoeevvvvviiencinennnnn. 17
3.2.  Wyznaczanie predkosci potoku pojazdéw na odcinku poprzedzajacym odcinek o
PIZEKTOTU 1/2741 oottt et e et e et e e etbeeentaeeessaeeessneennseeenns 18
3.3.  Wyznaczenie predkosci potoku pojazdow na kolejnych sekcjach odcinka
SKIAAOWEZO 17241t e et e e e tae e s ntee e enseeennsee s 18
3.4.  Wyznaczenie predkosci potoku pojazdéw na odcinku z dodatkowym pasem ...... 19
3.5, Ocena WarunkOW TUCKHU ......cocuiiiiiiiiiiiie ettt e 20
SPIS TABEL ...ttt ettt ettt et et e e s et e bt et e en e e teensesneenaeeneas 21
SPIS RYSUNKOW .....otiviimiimmreisnessseessseeesssesessssssse st ssssesssssssssss st st ssssssssssssssessons 21
ZALACZNIK ...ttt ettt b ettt b et sa e bt et e it e saeebesaeens 21

Zatacznik — Warto$ci zmian predkosci potoku pojazddéw na poszczegodlnych sekcjach
odcinka drogi 0 przekroju 17241 ..coi i 21



Instrukcja obliczania przepustowosci zamiejskich drég jednojezdniowych
wraz z oceng warunkow ruchu

Podstawowe okreslenia i oznaczenia

Dhugos$¢ pasa ruchu do wyprzedzania jest to odlegto$¢ migdzy poczatkiem i1 koncem pasa
wyprzedzania, na ktorej pas ten ma pelng szerokos¢.

Droga o przekroju 1/2+1 jest to jednojezdniowa, dwupasowa droga dwukierunkowa
z zespotem lezacych na przemian dodatkowych paséw ruchu do wyprzedzania, ktéry tworza co
najmniej dwa dodatkowe pasy ruchu do wyprzedzania, przeznaczone do ruchu w przeciwnych
kierunkach, o ile odleglo$¢ pomigdzy nimi nie przekracza dtugos$ci dtuzszego z nich; odlegtos¢
te mierzy si¢ pomiedzy koncami klindbw poczatkowych lub poczatkami klinow koncowych,
w miejscach, w ktorych pasy te maja pelng szerokos$¢.

Gestos¢ ruchu k [poj./km/pas] jest liczbg rzeczywistych pojazdéw znajdujacych sie na
odcinku pasa ruchu o dtugosci 1 km.

Gestos¢ zjazdow g, [zjazdow/km] jest to przypadajaca na kilometr liczba zjazdow
wystepujacych po obu stronach drogi jednojezdniowej, obstugujacych przylegle do drogi
tereny.

Kretosé¢ odcinka drogi kr [°/km] okresla si¢ przez stosunek sumy bezwzglednych wartosci
katéw zwrotu kierunkow trasy drogi wyrazonych w stopniach do jego dlugosci wyrazonej
w kilometrach.

Krytyczne natezenie ruchu Q;'C [poj./h] jest to najwieksze natgzenie ruchu, do wartos$ci ktorego
moze si¢ utrzymywac okreslony (i-ty) poziom swobody ruchu (PSR), a po jego przekroczeniu
warunki ruchu pogarszaja si¢ (tj. nastepuje zmiana PSR - PSR i+1).

Miarodajne godzinowe natezenie ruchu Q3% [poj./h] jest to pomierzone lub prognozowane,
nat¢zenie 50-tej szczytowej godziny w roku, okreslone dla przekroju drogi.

Natezenie ruchu Q [poj./h] jest liczba pojazdow rzeczywistych, ktore przejezdzajg przez dany
przekrdj poprzeczny w ustalonej jednostce czasu, najczgsciej godzinie.

Pas ruchu do wyprzedzania jest to dodatkowy pas ruchu umieszczony po lewej stronie
zasadniczego pasa ruchu, przeznaczony do wyprzedzania pojazdéw. Pas ten jest poprzedzony
klinem poczatkowym, a nastepuje za nim klin koncowy.

Pojazd cie¢zki jest to pojazd o dopuszczalnej masie catkowitej powyzej 3,5 t. Do pojazdow
cigzkich zalicza si¢ pojazdy cigzarowe bez przyczep 1 z przyczepami/naczepami oraz autobusy.

Poziom swobody ruchu (PSR) to klasa warunkéw ruchu zwigzana ze sprawno$cig
1 plynnoscig ruchu, uwzgledniajaca odczucia kierowcow. Zakres zmiennosci warunkéw ruchu
podzielono na 6 poziomow oznaczonych literami od A do F, przy czym PSR A odpowiada
najlepszym, a PSR F najgorszym warunkom ruchu.

Predkos¢ optymalna potoku pojazdow V , [km/h] jest to predko$¢ przejazdu pojazdow przez
odcinek drogi przy natezeniu ruchu réwnym przepustowosci drogi.

Predkos¢ w ruchu swobodnym Vg, [km/h] jest usredniong w okres§lonym przedziale czasu
predkoscia przejazdu samochodow osobowych przez analizowany odcinek drogi, w warunkach

ruchu swobodnego, czyli przy braku utrudnien wynikajacych z obecno$ci innych
uzytkownikow drogi.

Predkosé¢ potoku ruchu pojazdéw V [km/h] jest to predkos¢ przejazdu pojazdow przez
analizowany odcinek drogi, usredniona w okreslonym przedziale czasowym.
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Przepustowos$¢ drogi C [poj./h] — najwicksza liczba pojazdéw rzeczywistych, ktore moga
przejecha¢ przez dany przekrdj drogi w jednym kierunku w ciggu godziny w okreslonych
warunkach drogowo-ruchowych oraz przy dobrych warunkach atmosferycznych.

Stopien obciazenia drogi X [-] jest stosunkiem nate¢zenia ruchu do przepustowosci drogi.
Srednie wazone pochylenie odcinka drogi i, [%] to stosunek sumy iloczynéw wartosci
pochylen podtuznych wystepujacych na danym odcinku drogi i ich dtugosci do dtugosci catego
odcinka. Wagami sg dtugosci odcinkdéw z poszczegdlnymi pochyleniami podtuznymi.

Udzial pojazdéw ciezkich u, [-], [%] jest stosunkiem natgzenia pojazdéw cigzkich do
catkowitego nat¢zenia ruchu w danym przekroju w ustalonej jednostce czasu, najczesciej
godzinie. Wyrazany jest jako liczba niemianowana lub w procentach.
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1. WPROWADZENIE

Przedmiotem instrukcji jest analityczna metoda wyznaczania przepustowosci oraz oceny
warunkéw ruchu na istniejacych 1 planowanych drogach jednojezdniowych, w tym
z dodatkowym pasem ruchu do wyprzedzania (tj. przekroj 1/2+1). Warunki ruchu wyrazane
w postaci tzw. PSR sg oceniane ilosciowo i jakosciowo, na podstawie mierzalnych parametrow
dotyczacych gestosci 1 predkosci potoku ruchu.

1.1. Zakres stosowania i ograniczenia metody

Metoda opisywana w instrukcji przeznaczona jest do analizy warunkéw ruchu i przepustowosci
drog jednojezdniowych zlokalizowanych poza terenami zabudowy. W przypadku drég
o przekroju 1/2 nalezy ja stosowa¢ do oceny warunkéw ruchu na odcinkach o dtugosci nie
mniejszej niz 400 metrow. Wymagania stosowania metody w zakresie dtugosci odcinkéw drog
o przekroju 1/2+1 opisano w pkt 3.1.

W tablicy nr 1 ponizej zestawiono dopuszczalny zakres parametréw technicznych drogi dla
potrzeb niniejszej instrukcji.

Tab. 1. Zakresy parametréw technicznych drog jednojezdniowych

Parametr projektowy odcinka drogi Dopuszczalny zakres parametrow

Klasa techniczna Z+S

30+3200

Promienie lukéw w planie Ry [m]

Promienie lukow niwelety jezdni R, [m] nie okreslono

Typ przekroju poprzecznego 1/2; 1/2+1
Szerokos¢ pasa ruchu s [m] 3,0+-3,5
Szerokos¢ pobocza utwardzonego s,,, [m] 0+1,5
Srednie wazone pochylenie podtuzne i [%] 0,1 +9
Kreto$é kr [°/km] 0-+320"
Procent odcinkow z mozliwoScia _
wyprzedzania p,, [%] 0100
Gesto$¢ zjazdéw g, [zjazdow/km)| 0+ 427

1) w przypadku serpentyn, dla ktorych kretos¢ przekracza 320 km, do obliczen nalezy przyjgé wartosé
320 “/km, niezaleznie od faktycznej wartosci kretosci na analizowanym odcinku;
2) w przypadku, gdy gestos¢ zjazdow jest wigksza niz 42 nalezy przyjmowac w obliczeniach wartosc¢ 42.

Opisywanej metody nie nalezy stosowa¢ w sytuacjach, gdy poddawany analizie odcinek drogi:

e zlokalizowany jest w odlegtosci mniejszej niz 300 m od zwegzen drogi, powstatych
w wyniku przej$cia drogi dwujezdniowej w droge jednojezdniowa,

e obejmuje odcinki drog z pasami ruchu do wyprzedzania na wzniesieniach oraz
z samodzielnymi pasami ruchu do wyprzedzania niebedace elementami drogi o przekroju
1/2+1,
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1.2.

obejmuje skrzyzowania lub przejscia dla pieszych z sygnalizacja §wietlng, ronda oraz
skrzyzowania z zakldceniami przebiegu ruchu na drodze z pierwszenstwem przejazdu
(np. przy braku wydzielonego pasa dla relacji w lewo), ktére ograniczaja plynnosc
przejazdu 1 powodujg zatrzymania pojazdow,

znajduje si¢ w strefie oddziatywania kolejek pojazdow oraz przejazdow kolejowo-
drogowych,

obejmuje przejScia przez miejscowosci lub zlokalizowany jest w terenie zabudowy
oznaczonym znakami D-42 1 D-43,

charakteryzuje si¢ czestymi zaktoceniami przeptywu ruchu zwigzanymi np. z parkowaniem
pojazdéw (np. handel przydrozny), zatrzymywaniem si¢ autobuséw lub innymi,
powodowanymi przez wzmozony ruch rowerzystow, pieszych.

Zalozenia metody

Zastosowana Ww niniejszej instrukcji metoda okre§lania warunkéw ruchu i1 oceny
przepustowosci opiera si¢ na nast¢pujacych zalozeniach:

w analizie warunkéw ruchu i przepustowos$ci oba kierunki ruchu wystepujace na drodze
jednojezdniowej uwzglednia si¢ oddzielnie; w przypadku drogi o przekroju 1/2 analizg
prowadzi si¢ dla bardziej obcigzonego kierunku, a dla drég 1/2+1 analize nalezy
przeprowadzi¢ dla obu kierunkéw ruchu,

analize¢ prowadzi si¢ w pojazdach rzeczywistych,
okresem analizy jest 1 godzina,

metoda nie uwzglednia czynnikdéw losowych i1 zaktocen ruchu (takich jak niekorzystne
warunki pogodowe, zdarzenia drogowe) oraz nie pozwala na szacowanie czgstosci 1 czasu
trwania przecigzen na drodze po wystapieniu PSR F,

podstawowg miarg stosowang w celu okreslenia warunkéw ruchu jest gesto$¢ ruchu,
bazujaca na $redniej predkosci potoku pojazddw i natezeniu miarodajnym,

klasyfikacja warunkéw ruchu bazuje na koncepcji PSR,

poziomom swobody ruchu mozna przypisa¢ natezenia krytyczne, bedace progowymi
warto$ciami umozliwiajacymi ocen¢ warunkow (okreslenie PSR) ruchu na podstawie
nate¢zenia ruchu,

nat¢zenie krytyczne na poziomie swobody ruchu PSRE utozsamiane jest
z przepustowoscia pasa ruchu.

Dodatkowo, w przypadku oceny warunkéw ruchu na drogach o przekroju 1/2+1, maja
zastosowanie nastepujace zatozenia:

nie przewiduje si¢ oceny przepustowosci tych odcinkow, poniewaz przepustowos¢ jest
ograniczona przez przekrdj o jednym pasie ruchu w analizowanym kierunku, co w praktyce
oznacza przepustowos¢ drogi jednojezdniowej dwupasowej,

poprawa warunkow ruchu nastepuje poprzez wzrost wartosci predkosci potoku pojazdoéw
na sekcjach o dwoch pasach ruchu w jednym kierunku,

na odcinkach jednopasowych wystepuje zmniejszenie obserwowanej wartosci predkosci
potoku pojazdéw wzgledem odcinka poprzedzajacego o dwoch pasach ruchu w jednym
kierunku,

.
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e niezbedny jest podziat odcinka o przekroju 1/2+1 na sekcje o dwdch pasach ruchu i jednym
pasie ruchu w analizowanym kierunku ruchu,

e warto$¢ predkosci potoku pojazdéow na odcinku sktadowym drogi o przekroju 1/2+1 jest
srednig wazong dlugos$ciami analizowanych sekcji.

1.3. Rodzaje analiz ruchu oraz procedura oceny warunkow ruchu

Procedura oceny warunkéw ruchu i wyznaczania przepustowosci, uwzgledniajaca przyjete
zatozenia, zostata przedstawiona w postaci schematu blokowego na rysunku 1. Na schemacie
wyrozniono trzy typy analiz, tj. planistyczng, projektowa i eksploatacyjna, rdznigce si¢ typem
zastosowanej metody — tj. uproszczong lub szczegdtows.

Oceng¢ warunkoéw ruchu 1 obliczenia przepustowosci mozna przeprowadzi¢ metodami
uproszczong (analiza planistyczna) oraz szczegdétowa (analiza projektowa i eksploatacyjna),
réznigcymi si¢ przeznaczeniem, warto$cig miarodajnego natezenia ruchu, ktére zwigzane jest
z przewidywanym horyzontem czasu prowadzonych analiz oraz zestawem dostepnych danych
o ruchu.

Analiza planistyczna stanowi jeden z elementow studium sieciowego. Uwzglednia si¢ w niej
rozwazany przebieg drogi (nowe potaczenie) oraz ruch, jaki na niej wystapi (prognozowane
nat¢zenie ruchu). Z uwagi na ograniczony zakres danych o parametrach technicznych
dotyczacych planowanych drog stosuje si¢ uproszczong procedure analizy, zakladajac
najbardziej korzystne parametry techniczne drogi, z uwzglednieniem jej planowego przebiegu
w terenie oraz charakterystyki terenu.

Analiza projektowa ma zastosowanie na etapie studium techniczno-ekonomiczno-
srodowiskowego (STES/ STES-R) oraz projektu budowlanego. Ponadto, mozna ja rowniez
zastosowa¢ w studium sieciowym, w analizie elementow istniejacej sieci drogowej. W analizie
projektowej uwzglednia si¢ przyszte rozwigzanie drogi (parametry geometryczne) oraz ruch,
jaki na niej wystapi (prognozowane natezenie ruchu). Analiza przeprowadzana na tym etapie
pozwala sprawdzi¢ czy dobrany przebieg drogi i jej parametry pozwalaja uzyska¢ wymagang
przez zarzadce drogi jakos¢ warunkow ruchu (PSR, predkos¢ potoku, czas przejazdu odcinka).
W tej analizie stosuje si¢ metod¢ szczegdtowa, uwzgledniajacg wigkszy zakres parametrow
technicznych drogi.

Analiza eksploatacyjna dotyczy biezacego uzytkowania drogi. Moze by¢ prowadzona
z uwzglednieniem pomierzonego nat¢zenia reprezentujacego rok, w ktorym prowadzona jest
analiza, jak tez z uwzglednieniem zmieniajgcego si¢ w czasie nat¢zenia (wahania w ciggu doby,
tygodnia i roku). Analiza ta pozwala scharakteryzowac ilo$ciowo i jakosciowo warunki ruchu
na istniejgcej drodze, jak i ich zmienno$¢ w czasie. Jej wyniki mogg by¢ wykorzystane
w zarzadzaniu droga, ocenie jej niezawodnosci, a takze przy podejmowaniu decyzji o potrzebie
wprowadzenia zmian w regulacji przebiegu ruchu (zarzadzanie predkoscig, oznakowanie) czy
tez zmian geometrycznych (pasy ruchu do wyprzedzania, dobudowa drugiej jezdni).
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METODY OCENY WARUNKOW RUCHU | OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI
Drogi jednojezdniowe: klasy S, GP, G, Z

e e —— L ————  — -
1. 2
r-- Metoda uproszczona Metoda szczegotowa Metoda szczegotowa :]
- analiza planistyczna - analiza projektowa - analiza eksploatacyjna
2 2 |\
Wyznaczenie miarodajnego Wyznaczenie miarodajnego Wyznaczenie miarodajnega
natezenia ruchu dla kierunku w roku natezenia ruchu dla kierunku w roku natgzenia ruchu dla kierunku w roku
prognozy Q. iudziatu pojazdéw prognozy Q. iudziatu pomiaru Q ., i udziatu pojazdow
ciezkich u, pojazddw ciezkich u, ciezkich u,
v N v

Dane wejsciowe do analizy: Dane wejéciowe do analizy:

miarodajne natezenie ruchu dla
kierunku Qm«

miarodajne natezenie ruchu dla kierunku Qm:, udziat pojazdow ciezkich u,,
szerokos¢ pasa ruchu s, szerokos¢ pobocza utwardzonego s,
udziat pojazdéw cigikich u. pochylenia niwelety jezdni na odcinku drogii; i ich dtugosci L,

liczba zjazdow [, katy zwrotu trasy drogi ¥, dlugosc odcinka drogi L

P - - — - -

e e
1 o o o o o o o e e e e e e o o o

e

------—---j;---—------ --------------------17--------------------

| Dobér wyjéciowej wartosci predkoséci w ruchu swobodnym V., |

v

| Wyznaczenie sredniej predkosci potoku pojazdéw v |

v

| Wyznaczenie gestosci ruchu k |

A

Wyznaczenie poziomu swobody ruchu PSR, przepustowosci pasaruchu C, stopniaobcigzenia X oraz
rezerwy przepustowosci AC

- studia przedprojektowe (np. studia sieciowe)

———
)

1=

(]

- STES, STES-R, projekt budowlany, eksploatacja drogi

——
i
i
L S

Rys. 1. Schemat okreslania warunkéw ruchu i wyznaczania przepustowosci na drogach
jednojezdniowych

1.4. Dane wejSciowe do analizy

Przed przystapieniem do obliczen warunkoéw ruchu na odcinku drogi lub jego obliczeniowym
odcinku sktadowym niezbgdne jest okreslenie rodzaju analizy (planistyczna, projektowa lub
eksploatacyjna) oraz zestawu danych, ktore umozliwiag wybdr toku postgpowania, a takze dobor
warto$ci parametrow. Zestaw wejsciowy do obliczen obejmuje: dane ruchowe, dane dotyczace
geometrii drogi i jej otoczenia oraz dane o dostgpnosci do drogi, zgodnie z zakresem stosowania
1 ograniczeniami okreslonymi w pkt 1.1.

Dane do obliczen s3g zbiorem czynnikéw determinujagcych miary warunkéw ruchu
1 przepustowo$¢ odcinka drogi oraz wptywaja na sposdb prowadzenia obliczen. Od starannos$ci
przygotowania danych do obliczen oraz ich reprezentatywnosci zalezy wiarygodno$¢
koncowych wynikow obliczef. Ponizej wymieniono najwazniejsze parametry.

Parametry geometryczne i otoczenia drogi:
e klasa techniczna i przekrdj drogi jednojezdniowej: 1/2 lub 1/2+1,
e szerokos¢ pasa ruchu [m] i obecno$¢ poboczy gruntowych lub utwardzonych,
e szerokos$¢ poboczy utwardzonych [m],
—9_
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e dlugo$c¢ analizowanego odcinka w planie [m],

e katy zwrotu [o] trasy odcinka drogi,

e pochylenia podtuzne niwelety drogi [%] na analizowanym odcinku oraz ich dlugos$ci
[m],

e dlugos¢ odcinkow jedno i dwupasowych o przekroju 1/2+1 [m], w kierunku
analizowanym oraz ich rozklad na dtugosci odcinka sktadowego,

o gestos¢ zjazdow po obu stronach drogi [zjazdow/km].

Parametry ruchowe drogi:
e miarodajne godzinowe natezenie ruchu dla przekroju drogi, [poj./h],
e udziat pojazdow cigzkich w ruchu [%].

1.5. Wybor odcinkow do analizy

Odcinek drogi przyjety do analizy powinien spetnia¢ podane ponizej wymagania odno$nie jego
lokalizacji 1 dlugosci oraz jednorodnos$ci cech geometrycznych i ruchowych. Okreslone zostaly
tez potrzeby i reguly podziatu odcinka na obliczeniowe odcinki sktadowe.

1.5.1. Wymagania dotyczace analizowanego odcinka

Podstawowe wymagania dotyczace analizowanego odcinka zamiejskiej drogi jednojezdniowe;j:
e parametry techniczne odcinka powinny by¢ zgodne z zakresem okre§lonym w pkt 1.1.,
e odcinek nie powinien zawiera¢ skrzyzowan, na ktorych ruch na tej drodze bylby

zatrzymywany (sygnalizacja $wietlna, znak podporzadkowania) lub nate¢zenie ruchu
znacznie (tj. o wiecej niz 100 poj./h) zmienialoby si¢ przed i za skrzyzowaniem,

e odcinek nie powinien si¢ zaczyna¢ i konczy¢ w odlegto$ci mniejszej od skrzyzowania
niz wynosi strefa oddziatywania skrzyzowania; metoda nie uwzglgdnia zmian predkosci
pojazdow jakie wystgpuja w strefie oddziatywania skrzyzowania,

e poczatek lub koniec odcinka moze by¢ rowniez zwigzany ze zmiang klasy drogi lub jej
zarzadcy,

e w przypadku odcinka zawierajacego obliczeniowy odcinek sktadowy 1/2+1, catkowita
dhugos¢ powinna obejmowaé dtugos¢ sktadowej 2+1 oraz odcinki sktadowe 1/2 przed
1 za przekrojem 1/2+1 o dtugosci co najmniej 300 m,

e odcinek powinien posiada¢ na calej dtugosci jednakowy przekrdj poprzeczny drogi
(szerokos$¢ pasa ruchu, rodzaj 1 szeroko$¢ pobocza); nie dotyczy to drég o przekroju

1/2+1, na ktérych moze wystgpowac zréznicowanie przekroju na odcinku ze sktadowa
2+1.

1.5.2. Podzial odcinka na skladowe

W uzasadnionych przypadkach niezbedny jest podziat analizowanego odcinka na obliczeniowe
odcinki sktadowe. Ponizej wymieniono sytuacje, w ktorych konieczne jest wydzielenie takich
odcinkow 1 analizowanie ich jako obliczeniowe odcinki sktadowe:
e wyrazne zréznicowanie pochylen podtuznych na dlugosci odcinka, tj. gdy roznica
w wartosciach bezwzglednych pochylen sgsiednich odcinkéw wynosi co najmniej 4%,
e zmiany przekroju poprzecznego (np. 1/2+1),
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jezeli w profilu podluznym analizowanego odcinka wystgpuja pochylenia niwelety
wiegksze od 6% o dlugosci co najmniej 900 m, lub pochylenia wigksze od 8% o dtugosci
co najmniej 600 m,

w przypadku gdy analizowany odcinek drogi zawiera na pewnej czesci przekrdj 1/2+1,
wowczas nalezy jg wydzieli¢ jako obliczeniowy odcinek sktadowy; odcinki sktadowe
o przekroju podstawowym 1/2, tj. poprzedzajacy jak 1 nastgpujacy po odcinku
sktadowym 1/2+1, nie powinny by¢ krotsze niz 300 m.

Podzial odcinkéw o przekroju 1/2+1 na skladowe. Dodatkowe informacje o sposobie
podziatu odcinka o przekroju 1/2+1 zawarte zostaty w pkt 3.
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2. PROCEDURA OCENY WARUNKOW RUCHU I OBLICZANIA
PRZEPUSTOWOSCI DLA ODCINKOW O PRZEKROJU 1/2

W niniejszym punkcie opisano procedure oceny warunkéw ruchu i obliczania przepustowosci
dla odcinkéw drég jednojezdniowych o przekroju 1/2. Poszczegdlne elementy procedury sa
zgodne ze schematem zaprezentowanym na rysunku 2. Opisywana procedura jest wspolna dla
odcinkéw o przekroju 1/2 i 1/2+1. Przy czym, w przypadku odcinkéw o przekroju 1/2+1,
ze wzgledu na inng specyfike podzialu na odcinki sktadowe oraz inne podejscie do
wyznaczania predkos$ci $redniej, elementy te zostaty opisane w pkt 3.

2.1. Wyznaczenie miarodajnego natezenia ruchu dla kierunku

Warto$¢ miarodajnego godzinowego natgzenia ruchu w przekroju drogi (tj. tacznie w obu
kierunkach) nalezy ustali¢ zgodnie z aktualnie obowigzujacym zarzadzeniem Generalnego
Dyrektora Drég Krajowych i1 Autostrad w sprawie sposobu obliczania miarodajnego
godzinowego natgzenia ruchu drogowego na drogach krajowych, dostepnym w Dzienniku
Urzedowym GDDKIA.

Dla wybranych Stacji Ciggltych Pomiaréw Ruchu (SCPR) obliczana jest warto§¢ miarodajnego
godzinowego natezenia ruchu dla kazdego z kierunkow ruchu oddzielnie. W takiej sytuacji
nalezy przyjac¢ do obliczen wigksza z obliczonych wielko$ci. W przypadku braku mozliwosci
okre$lenia natezenia miarodajnego dla kierunku, nalezy przyja¢ natezenie miarodajne Q30
okreslone dla przekroju drogi i1 przeliczy¢ je na natgzenie miarodajne w analizowanym
kierunku ruchu korzystajac z ponizszego wzoru:

Qmi = Ug X O [poj./h] (1)
W wigkszos$ci typowych zamiejskich przekrojow drég jednojezdniowych usredniona struktura
kierunkowa ruchu w godzinie miarodajnej wynosi 60/40. Tym samym warto$¢ wspdiczynnika
usk do obliczenia miarodajnego nat¢zenia ruchu w kierunku analizy nalezy przyja¢ dla kierunku
dominujacego jako:
Ug = 0,6

W szczegolnych przypadkach (np. drogi dojazdowe do duzych miast, drogi prowadzace do
granic kraju) struktura kierunkowa moze istotnie odbiega¢ od przyjetego podzialu, w takich

sytuacjach konieczne jest uzasadnienie 1 uzyskanie zgody komorki organizacyjnej Centrali
GDDKIiA odpowiedzialnej za analizy 1 pomiary ruchu.

2.2. Dobor wyjsciowej predkosci w ruchu swobodnym

Wyjsciowa predkos¢ w ruchu swobodnym V;, nalezy dobiera¢ na podstawie szerokosci
sktadowych korytarza ruchu, ktérymi s3:

e szeroko$¢ pasa ruchu w przypadku przekroju bez utwardzonych poboczy lub

e szeroko$¢ pasa ruchu oraz szeroko$¢ utwardzonego pobocza w przypadku przekroju
z utwardzonymi poboczami.
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Tablica 2 zawiera wartosci wyjsciowej predkosci w ruchu swobodnym w zalezno$ci od

przypadku.

Tab. 2. Dobor warto$ci wyjsciowej predkosci w ruchu swobodnym V,,

Szerokos$¢ sktadowych korytarza WSSO 9 O
Przypadek —— w ruchu swobodnym
Vg [km/h]
1 s=3,0m 92,0
2 s=35m 92,6
3 s =3,5 m z opaska 93,2
4 s=35mzs,,=10m 93,8
5 s=35mzs,,=15m 94,4
6 drogq klasy techplcznej S, 104.4
jednojezdniowa

W  przypadku potrzeby zastosowania wartosci posrednich parametrow pasa ruchu
(s — szerokos¢ jezdni lub s, — szeroko$¢ utwardzonego pobocza), predkos¢ w ruchu
swobodnym mozna wyznaczy¢ z interpolacji liniowe;.

2.3. Wyznaczanie Sredniej predkosci potoku pojazdow

Srednia predko$¢ potoku pojazdow wyznacza si¢ ze wzoru:

V =V —0,0272 - Qi — 0,10 - kr — 0,125 - g, — 0,145 - |i,| -u,  [km/h] (2

gdzie:

V' — $rednia predkos¢ potoku pojazddéw [km/h],

Vew — wyjsciowa predkos¢ pojazdéw w ruchu swobodnym [km/h] wedtug tablicy 2,

Qmr — miarodajne natezenie ruchu w analizowanym kierunku wyznaczone zgodnie
z opisem w pkt 2.1. powyzej [poj./h],

kr — kretos¢ [°/kml],

g, — gestos¢ zjazdow po obu stronach analizowanego odcinka drogi [zjazdow/km)],
iy, — S$rednie wazone pochylenie podtuzne niwelety jezdni [%],
u. — udzial w ruchu pojazdow cigzkich [%].

Wyznaczona ze wzoru (2) warto$¢ $redniej predkosci potoku pojazdéw jest podstawa do
wyznaczenia gestosci ruchu 1 okreslenia poziomu swobody ruchu PSR. Moze by¢ tez
wykorzystana do oceny czy droga spetnia okreslone przez zarzadce wymagania.
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2.3.1. Postgpowanie w przypadku, gdy analizowany odcinek zostal podzielony

na odcinki sktadowe

Jezeli analizowany odcinek drogi o przekroju 1/2 zostal podzielony na odcinki sktadowe 1 dla
kazdego odcinka sktadowego wyznaczona zostata $rednia predkos¢ potoku pojazdow, to dla
poprawnej oceny warunkow ruchu na calym analizowanym odcinku nalezy okresli¢ $rednig
wazong predkosé potoku pojazddéw, z uwzglednieniem predkosci na odcinkach sktadowych
1 ich dlugosci, wedlug nastepujacego wzoru:

_ LVl

v, = 2l [kn/h] G

gdzie:
V,, — $rednia wazona predkos¢ potoku pojazdéw na catym analizowanym odcinku
drogi, sktadajacym sie z kilku odcinkéw sktadowych [km/h],

V; — S$rednia predkos¢ potoku pojazdow na j-tym odcinku sktadowym [km/h]
wyznaczona ze wzoru (2),
Lj — dhgos¢ j-tego odcinka sktadowego [kml],
— dlugos¢ calkowita analizowanego odcinka, bedaca suma dlugosci odcinkow
sktadowych L; [km].

Powyzsze postgpowanie jest wiasciwe tylko w sytuacji, gdy na kazdym z analizowanych
odcinkow sktadowych PSR jest nie nizszy niz PSR D. Jezeli na jednym z odcinkow sktadowych
wyznaczony zostal PSR E lub F, wowczas nalezy przyjac, ze caty analizowany odcinek bedzie
charakteryzowat tak samo niski PSR.

Wyznaczona ze wzoru (3) Srednia wazona predkos$¢ potoku pojazdoéw jest nastepnie podstawa
do obliczenia gestosci ruchu. Gestos¢ ruchu nalezy wyznaczy¢ ze wzoru (4), a PSR dla catego
analizowanego odcinka odczytaé z tablicy 3.

2.4. Wyznaczenie gestosci ruchu

Gestos¢ ruchu nalezy obliczy¢ wedtug ponizszego wzoru:
= 2ok [poj./km] (4)
gdzie:
k  — gesto$¢ ruchu [poj./km],
Qmr — miarodajne nat¢zenie ruchu w analizowanym kierunku [poj./h],
V' — $rednia predkos¢ potoku pojazdow [km/h] wyznaczona z wzoru (2) lub (3).

2.5. Okreslenie poziomu swobody ruchu (PSR)

Na podstawie obliczonej gestosci ruchu na analizowanym odcinku drogi i pasie ruchu nalezy
odczyta¢ PSR z tablicy 3.
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Tab. 3. PSR w zalezno$ci od gestosci ruchu na pasie drogi jednojezdniowej

PSR Ge;stolécc' ;‘[l)l:]h/l;{ 11:3 pasie
A [0—5]
B (5-10]
C (10-15]
D (15-20]
E (20 —25]
F powyzej 25

UWAGA: Wymagang jako$¢ ruchu (PSR) dla projektowanej drogi okresla inwestor lub
zarzadca drogi.

2.6. Oszacowanie przepustowosci odcinka, stopnia jej wykorzystania oraz

rezerwy przepustowosci

Na podstawie przeprowadzonych analiz empirycznych przepustowosci ustalono, ze najwicksza
warto$¢ przepustowosci pasa ruchu w danym kierunku, w bardzo dobrych warunkach, przy
braku ograniczen wynikajacych z geometrii drogi i jej otoczenia (tj. prosty odcinek drogi
s=3,5m, i, = 0,3%, g, = 0 zjazdéw/km) oraz cech ruchowych (u, = 0%) przy ustalonej
gestosci ruchu k =25 poj./km wynosi 1380 poj./h (tj. przepustowos¢ bazowa). Przepustowos¢
pasa ruchu C, przy takich zatozeniach, jest zatem osiggana przy predkosci optymalnej potoku
pojazdow (V;,;,) wynoszacej 55 km/h.

W celu wyznaczenia warto$ci przepustowosci w warunkach drogowo-ruchowych, innych niz
wymienione powyzej, nalezy skorzysta¢ ze wzoru:

C =14,881- (V,, — 0,10 - kr — 0,125 g, — 0,145 - |i,, | - u,) [poj./h] (5)
Stopien wykorzystania przepustowosci. Wykorzystujac wyznaczong warto$¢ przepustowosci

C pasa ruchu na analizowanym odcinku drogi, mozna wyliczy¢ stopien wykorzystania
przepustowosci X z nastgpujacego wzoru:

Qm
X = ok ] (6)
gdzie:
X — stopien wykorzystania przepustowosci w analizowanym kierunku [-],

Qi — miarodajne natgzenie ruchu w analizowanym kierunku [poj./h],
C — przepustowos¢ w analizowanym kierunku [poj./h].
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Rezerwa przepustowosci. Rezerwg przepustowosci AC analizowanego odcinka drogi
w danym kierunku obliczy¢ mozna ze wzoru:

AC = C — Qmk [poj./h] (7)
gdzie:
AC - rezerwa przepustowosci analizowanego odcinka drogi w danym kierunku ruchu
[poj./h],
C — przepustowo$¢ w analizowanym kierunku [poj./h],

Qmr — natezenie miarodajne ruchu w analizowanym kierunku [poj./h].

Powyzsze posrednie miary warunkéw ruchu mozna stosowac jedynie jako dodatkowe, po
uprzednim wyznaczeniu gestosci ruchu, ktora jest podstawa w ocenie warunkow ruchu na
analizowanym kierunku drogi jednojezdniowe;.

2.7. Oszacowanie nat¢zenia krytycznego dla PSR;

W celu okreslenia przy jakim nat¢zeniu ruchu, w danych warunkach ruchowych
1 geometrycznych, nastgpi na analizowanym odcinku zmiana PSR nalezy obliczy¢ warto$¢
tzw. natezenia krytycznego. Do obliczenia natezenia krytycznego Qi dla okreslonego PSR;
stosuje si¢ nastepujacy wzor:

QL = —_—. (Vew — 0,10 - kr — 0,125 - g, — 0,145 - |i, | - u.)  [poj./h] (8)
TSRi‘FO,0272
gdzie:
x  — natezenia krytyczne dla i-tego poziomu swobody ruchu PSR; [poj./h],

kpsg, — graniczna gesto$¢ ruchu wystgpujaca przy przejSciu z PSR; na PSR, wedlug
tablicy 3 [poj./km],

Vew — wyjsciowa predkos¢ pojazdow w warunkach swobodnych [km/h] wedlug
tablicy 2,

kr  — kreto$¢ [°/km],

g, — gestos¢ zjazdow [zjazdow/km],

i,y ~— S$redniowazone pochylenie podtuzne [%],

u.  — udzial pojazdow ciezkich w ruchu [%].
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3. PROCEDURA OCENY WARUNKOW RUCHU I OBLICZANIA
PRZEPUSTOWOSCI DLA ODCINKOW O PRZEKROJU 1/2+1

Procedura oceny warunkéw ruchu na drogach o przekroju 1/2+1 jest w duzej mierze
analogiczna jak w przypadku drdég o przekroju 1/2 opisanych w pkt 2. Réznice dotycza sposobu
podziatlu odcinka na sktadowe oraz wyznaczania predkosci sredniej. Istotnym elementem oceny
warunkow ruchu na drogach o przekroju 1/2+1 jest obligatoryjny podziat analizowanego
odcinka na sekcje o dwoch pasach ruchu (2p) 1 sekcje o jednym pasie ruchu (/p) dla kazdego
kierunku ruchu. Analiz¢ warunkéw ruchu nalezy prowadzi¢ w kazdym z kierunkow oddzielnie.

Ponizej opisano poszczegodlne kroki procedury obliczeniowe;.

3.1. Podzial odcinka na sekcje o roznej liczbie pasow ruchu

Analizowany odcinek drogi o przekroju 1/2+1 nalezy podzieli¢ na sekcje o dwodch pasach ruchu
(2p, tj. sekcje i-te) i sekcje o jednym pasie ruchu (/p, tj. sekcje j-te) w danym kierunku
poruszania si¢ pojazdow. Na podstawie rozwigzania geometrycznego nalezy okresli¢, ktore
elementy ocenianego odcinka beda uwzgledniane w analizie warunkow ruchu oraz dlugos$ci
poszczegolnych sekcji zgodnie z rysunkiem 2 (przypadek a albo b).

a) | = -

= A e e -
—— = = = = == =
{ sekcja dwupasowa |dI. pasa ruchu do diugosé sekeji jednopasowej  |di. pasa ruchu do diugos¢ sekeji jednopasowej 4. pasa ruchu d sekcja dwupasowa {
jednojezdniowa 1x2 }wprzedza nia L7=800m-1800m i wyprzedzania Lfﬁ_j:so(]m&gggm . wyprzedzania jednojezdniowa 1x2
7-300m-1800m  LF=500m-1500m ’ ¥, =500m-1500m ’ [¥,_=500m-1500m  7*=300m-1800m
b)
::—_::a_ss_ SRR S EL::__ ____J;__:__\_ss_ _T\_\_QAEE:—E_ = LN \JEE"_: ___:.:433_;:«_55_ -

-
1

i i i l
poprzedzajgca sekcja d. pasa ruchu do dtugosc sekji jednopasowej  |df. pasa ruchu do diugos¢ sekcj jednopasowej  dI- pasa ruchu d sekcja dwupasowa

jednopasowa wyprzedzania L7=800m-1800m  wyprzedzania L7 _~800m-1800m " wyprzedzania jednojezdniowa 1x2
jednojezdniowa 1x2, I? L;#=500m-1500m ’ 1%, =500m-1500m ’ L¥.=500m-1500m  I*=300m-1800m

Rys. 2. Schemat podzialu odcinka o przekroju 1/2+1 na sekcje obliczeniowe

UWAGA: Zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami technicznymi dla drog o takim przekroju,
dhugos¢ odcinkéw o dwoch pasach ruchu powinna miesci¢ si¢ w zakresie 500 m + 1500 m.
Natomiast dlugo$¢ odcinkdéw o przekroju jednopasowym w analizowanym kierunku ruchu,
pomiedzy sekcjami dwupasowymi, powinna zawiera¢ si¢ w zakresie 800 m + 1800 m.
W przypadku odcinkow nietypowych, dluzszych niz ww. nalezy przyjmowac jak ponize;j:

e odcinki jednopasowe o dlugosci powyze; 1800 m — nalezy traktowac¢ jako odcinki
o przekroju 1/2 1 ocen¢ warunkow ruchu przeprowadza¢ zgodnie z procedurg opisang
w pkt 2,

e odcinki dwupasowe o dlugosci o powyzej 1500 m — wartosci zmian predkosci nalezy
przyjmowac¢ jak dla odcinka o dlugosci 1500 m (stosowanie dtuzszych odcinkéw do
wyprzedzania nie wnosi dalszego wzrostu predkosci).
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3.2. Wyznaczanie predkosci potoku pojazdow na odcinku poprzedzajacym

odcinek o przekroju 1/2+1

Przed przystgpieniem do oceny warunkow ruchu na odcinku o przekroju 1/2+1 nalezy
w pierwszej kolejnosci przeprowadzi¢ analize dla odcinka poprzedzajacego o przekroju 1/2,
zgodnie z procedurg opisang w pkt 2. Predkos¢ potoku pojazdéw V na odcinku o przekroju 1/2,
poprzedzajacym pierwsza sekcje odcinka o przekroju 1/2+1, wyznaczona wedlug wzoru (2),
jest wyjsciowg warto$cig do szacowania predkosci potoku pojazdéw na kolejnych
analizowanych sekcjach odcinka drogi 1/2+1.

W przypadku, gdy przekrdj 1/2+1 rozpoczyna si¢ od skrzyzowania, wowczas nalezy pomingé¢
pierwsza sekcje dwupasowa 1 zacza¢ ocen¢ od kolejnej, ktora jest poprzedzona odcinkiem
0 jednym pasie ruchu.

3.3. Wyznaczenie predkosci potoku pojazdow na kolejnych sekcjach odcinka
skladowego 1/2+1

Wprowadzenie dodatkowego pasa ruchu do wyprzedzania powoduje pojawienie si¢ mozliwosci
fatwiejszej realizacji manewru wyprzedzania. Wraz z wystgpowaniem manewrow
wyprzedzania wzrasta predkos$¢ potoku pojazdéw na odcinkach z dodatkowym pasem ruchu do
wyprzedzania oraz spada na odcinkach o jednym pasie ruchu, zgodnie z rysunkiem 3.

95 ; ; ; ;
- 2p,i=1 i lp,j=1 i 2p,i=2 Ip, /=2 i2p,i=3} lp, j=3
< 90 ! : 2 I H
8= : VP : ‘
s % ! - A
2 £ 8 W B W m
‘g - Vllp AVZ ! le 2p 1 i V3
@E 80 T v 7’AV12P’ ‘Ii : 2 AV3 f*AV:} PE
53
=l | | | |
B T70 {1x2 1200m -~ 1500m ——— 1300m 1800m ———+ 800m -
o < st >l > > > >
65 T T T T T T T T T T T T T T T T - T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000

Dhugos¢ [km]

Rys. 3. Zmiany predkos$ci potoku pojazdow na odcinkach sktadowych drogi o przekroju
1/2+1

Wielkos$¢ zmian (wzrostu) predkosci potoku pojazdow na kolejnych sekcjach odcinkéw 1/2+1
o dwoch pasach ruchu AViZP, wzgledem predkosci potoku pojazdow na odcinku
poprzedzajacym o przekroju 1/2 V, zalezy od nat¢zenia ruchu, udziatu pojazdéw ciezkich oraz
dtugosci kolejnych sekcji. Predkos¢ potoku pojazddéw na kolejnych sekcjach o jednym jak
10 dwoch pasach ruchu nalezy wyznacza¢ z uwzglednieniem wielkosci zmian predkosci

potoku pojazdoéw AV}lp, AVZE, AVjipl.

W tabelach A 1 B zalacznika do niniejszej instrukcji zestawiono wartosci zmian predkosci
potoku pojazdéw usrednione na catej analizowanej sekcji, w zalezno$ci od miarodajnego
natezenia ruchu, udziatu pojazdéw ciezkich oraz dtugosci sekcji. Te lokalne zmiany predkosci
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zwigzane sg z przyspieszaniem i opoznianiem, gidwnie z powodu realizowania manewru
wyprzedzania. W tabeli A zalacznika wyr6zniono zmiany prgdkosci na pierwszych sekcjach
dwupasowych (i-te) 1 jednopasowych (j-te), a w tabeli B zalacznika zmiany na kolejnych
sekcjach dwupasowych i jednopasowych (odpowiednio i + 1,...,i + n oraz j + 1, ...,j + n).
W przypadku potrzeby zastosowania wartosci posrednich, niepodanych w tabelach A 1 B
zalacznika, warto$¢ zmian predkosci potoku pojazdow nalezy wyznaczy¢ z interpolacji
liniowej, natomiast warto$¢ udziatu pojazdow ciezkich nalezy zaokragla¢ do 5%.

Predkos¢ potoku pojazdow na poszczegdlnych sekcjach nalezy wyznaczaé wedtug
nastepujacych wzoréw:

e predkos¢ potoku pojazdow na pierwszej sekcji, o dwoch pasach ruchu w jednym kierunku,
nastepujacej po sekcji drogi dwupasowej jednojezdniowej lub o jednym pasie ruchu
w kierunku jazdy (wyznaczana z tabeli A zalacznika):

VP =V + AV [km/h] 9),

e predkosé potoku pojazdow na pierwszej sekcji, o jednym pasie ruchu w jednym kierunku,
nastepujacej po pierwszej sekcji o dwoch pasach ruchu w jednym kierunku (wyznaczana
z tabeli A zalacznika):

VP =V +Av'P [km/h] (10),

e predkos$¢ potoku pojazdow na kazdej kolejnej sekcji, o dwoch pasach ruchu w jednym
kierunku, nastepujacej po sekcji o jednym pasie ruchu w jednym kierunku (wyznaczana
z tabeli B zatacznika):

2p _ ylp 2p
Vi+1 - V} + AVi+1

[km/h] (11),

e predko$¢ potoku pojazdéw na kazdej kolejnej sekcji, o jednym pasie ruchu w jednym
kierunku, nastepujacej po sekcji o dwoch pasach ruchu w jednym kierunku (wyznaczana
z tabeli B zatacznika):
1 2
Vi = Vil + AV [km/h] (12).

Przedstawione powyzej obliczenia nalezy przeprowadzi¢ na wszystkich sekcjach o rdznej
liczbie pas6w ruchu na analizowanym odcinku sktadowym drogi o przekroju 1/2+1.

Ostatnia sekcja sktadowa odcinka drogi 1/2+1 jest oznaczana jako L*. Predkos¢ dla tej sekcji
(V%) wyznacza sie analogicznie jak dla kazdej kolejnej sekcji.

3.4. Wyznaczenie predkosci potoku pojazdéow na odcinku z dodatkowym

pasem

Predko$é¢ potoku pojazdéw na calym analizowanym odcinku drogi o przekroju 1/2+1 V2+1,
bedaca podstawa do wyznaczenia gestosci ruchu, nalezy wyznaczy¢ jako $rednig wazong
predkos¢ potoku pojazdoéw na analizowanym odcinku drogi podzielonym na sekcje o dtugosci
L, wedhug opisu wskazanego w pkt3.1. 1 wartosci predkosci potoku pojazdow na
poszczegblnych sekcjach oszacowanych wedtug wzorow (9) + (12):

— 19—



Instrukcja obliczania przepustowosci zamiejskich drég jednojezdniowych
wraz z oceng warunkow ruchu

L4y, 1P+ S 1P +LK

2l = [km/h] (13)

gdzie:

V — predkos$¢ potoku pojazdéw na odcinku o przekroju 1/2 poprzedzajagcym
pierwszy odcinek sktadowy 1/2+1 [km/h], szacowana wedlug pkt 2,

LP  — dlugosc sekcji poprzedzajacej pierwszy odcinek sktadowy 1/2+1 [m]; warto$ci
tej nie uwzglednia si¢ w analizie predkos$ci potoku pojazdéw gdy LP > 1800 m;
jesli jest to sekcja o przekroju dwupasowym jednojezdniowym (1/2) dlugos¢ LP
powinna wynosi¢ nie mniej niz 300 m,

vk — predkos$é potoku pojazdow na koncowym odcinku sktadowym drogi 1/2+1
[km/h] uwzgledniana tylko w przypadku zakresu dlugosci od 300 m do 1800 m,

L¥  — dlugoéé sekcji koncowej odcinka sktadowego 1/2+1 [m]; sekcje koncowa
uwzglednia sie w analizie predkosci potoku pojazdow gdy dhugosé L¥ jest
wigksza od 300 m i mniejsza od 1800 m.
Pozostate oznaczenia wedtug objasnien do wzoréw (9) - (12).

3.5. Ocena warunkow ruchu

Oceng warunkéw ruchu na odcinkach drég o przekroju 1/2+1 nalezy przeprowadzi¢ w sposob
analogiczny jak w przypadku drog jednojezdniowych o przekroju 1/2. W obliczeniach gestosci
ruchu na odcinku drogi o przekroju 1/2+1 nalezy uwzgledni¢ wytacznie jeden pas ruchu
w kierunku analizowanym.

Wyznaczona ze wzoru (13) $rednia wazona predko$¢ potoku pojazdow na odcinku drogi
o przekroju 1/2+1 V2% jest podstawa do obliczenia gestosci ruchu. Gesto$¢ ruchu nalezy
wyznaczyé ze wzoru (4) podstawiajac jako V wielko§¢ V2*1. PSR na catym analizowanym
odcinku o przekroju 1/2+1 nalezy nastgpnie odczytaé z tabeli 3.

Ocene warunkéw ruchu dla przekroju 1/2+1 nalezy przeprowadzi¢ w kazdym z kierunkéw
oddzielnie. Wynikiem analizy jest przyjecie bardziej niekorzystnych warunkéw ruchu z dwoch
analizowanych kierunkow.
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Zatacznik do Instrukcji obliczania przepustowos$ci zamiejskich
drég jednojezdniowych wraz z oceng warunkow ruchu

TABELA A. Wartos$ci zmian prgdkosci potoku pojazdow na odcinkach drog o przekroju 1/2+1
— pierwsza sekcja dwu- 1 jednopasowa

Réznica predkosci na pierwszej sekcji Réznica predkosci na pierwszej sekcji
dwupasowej AV?P, i=1 (km/h) jednopasowej AV, j=1 (km/h)
L; =500 m L; =800 m
ka
[P/h] Uc u,

0% 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 0% 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30%
100 0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0,2 0,1 0,3 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1

200 0,3 0,5 0,7 0,6 0,6 0,7 0,9 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3

300 0,4 0,8 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4

400 0,5 0,9 1,3 1,2 1,1 0,8 0,6 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5

500 0,6 0,9 1,1 1,0 0,8 0,2 -0,3 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6

600 0,6 06 | 06 | 04 0,1 - - 06 | 06 | -06 | -06 | 06 | 06 | 06
700 0,6 0,2 0,0 — — — — -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6
800 0,6 — — — — — — -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6
900 0,5 — — — — — — -0,3 -0,4 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5 -0,5

1000 0,4 — — — — — — -0,2 -0,3 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4

1100 0,3 — — — — — — -0,1 -0,2 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3

L; =700 m L;=1000 m
ka

[P/h] Uc u,

0% 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 0% 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30%
100 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3

200 0,6 0,9 1,2 1,1 1,1 1,2 1,2 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6

300 0,9 1,4 1,9 1,9 1,8 1,7 1,7 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9

400 1,2 1,8 2,4 2,2 2,1 1,9 1,7 -1,2 -1,2 -1,2 -1,2 -1,2 -1,2 -1,2

>

500 1,4 1,9 2,5 2,3 2,2 1,7 1,2 -1,4 -1,4 -1,4 -1,4 -1,4 -1,4 -1,4

600 1,5 1,9 2,3 2,1 1,9 1,1 0,4 -1,5 -1,5 -1,5 -1,5 -1,5 -1,5 -1,5

700 1,6 1,7 1,8 1,5 1,2 0,1 — -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6
800 1,6 1,3 1,0 0,6 0,3 — — -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6
900 1,6 0,7 0,0 — — — — -1,3 -1,5 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6 -1,6
1000 1,5 — — — — — — -0,8 -1,2 -1,5 -1,5 -1,5 -1,5 -1,5
1100 1,4 — — — — — — -0,6 -1,0 -1.4 -14 -1.4 -14 -1.4
L; =900 m Lj=1200m
ka
[P/h] Uc Uc
0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30%
100 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4
200 0,9 1,3 1,7 1,6 1,6 1,6 1,5 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9 -0,9
300 1.4 2,0 2,7 2,6 2,5 2,4 2.4 -14 -1,4 -1.4 -1,4 -1,4 -1,4 1,4
400 1,8 2,6 34 3,3 32 3,0 2,8 -1,8 -1,8 -1,8 -1,8 -1,8 -1,8 -1,8
500 2,1 3,0 3,8 3,7 3,6 32 2.8 -2,1 -2,1 -2,1 -2,1 -2,1 -2,1 -2,1
600 2.4 32 3,9 3,8 3,6 3,0 2.4 -2,4 -2.4 -2,4 -2,4 -2,4 -2,4 -2.,4
700 2,6 3,2 3,8 3,6 3,4 2,5 1,6 -2,5 -2,5 -2,6 -2,6 -2,6 -2,6 -2,6
800 2,7 3,0 3,3 3,1 2,9 1,7 0,5 -2,6 -2,7 -2,7 -2,7 -2,7 -2,7 -2,7
900 2,7 2.7 2,6 2.3 2,1 0,5 — -2,3 -2,5 -2,7 -2,7 -2,7 -2,7 -2,7
1000 2,7 2,1 1,6 1,3 1,0 — — -1,4 -2,0 -2,7 -2,7 -2,7 -2,7 -2,7
1100 2,5 1.4 0,2 — — — — -1,1 -1,8 2,5 22,5 2,5 22,5 2,5
L;=1100 m L;j=1400m
ka
[P/h] U, u,
0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30%

100 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4 05 | -05 [ -05]-05]-05 1] -05] -05
200 1.2 1,6 2,0 1.9 1,9 1,8 1,7 12 [ 12 [ a2 | a2 | a2 | 12 | -2
300 1,7 2.4 3,1 3,0 3,0 2.8 2,7 17 | 7 | a7 ] a7 ] a7 | a7 |-
400 2.2 3,1 4,0 3,9 3,8 3,6 3.4 22 22 22 22 22 22 2,2
500 2,6 3.6 4.6 45 44 4.0 3,6 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26 | 26
600 2,9 3,9 5,0 48 4,7 4,1 3,6 29 [ 29 [ 29 [ 29 29 29 [ 29
700 3,1 4,1 5,1 49 47 4.0 32 -3,0 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1
800 32 4,1 4.9 4,7 4.5 3,5 2.4 -3,2 -3,2 -3,2 -3,2 -3,2 -3,2 -3,2
900 32 3,9 4,5 43 4,1 2,7 1,3 -2,8 -3,0 -3,2 -3,2 -3,2 -3,2 -3,2
1000 3,1 3,5 3,8 3,6 34 1,6 — -1,9 -2,5 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1
1100 3,0 2.9 29 2,6 2,4 — - -1,5 -2,3 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0




TABELA A —c.d.

Roéznica predkosci na pierwszej sekcji Réznica predkosci na pierwszej sekeji
dwupasowej AV?P, i=1 (km/h) jednopasowej AV, j=1 (km/h)
L; =1300 m Li =1600 m
ka u
[P/h] c Uc

0% 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 0% 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30%

100 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,6

200 1,3 1,7 2,1 2,0 2,0 1,9 1,8 -1,3 -1,3 -1,3 -1,3 -1,3 -1,3 -1,3

300 1,9 2,5 3.2 3.2 3,1 2,9 2,7 -1,9 -1,9 -1,9 -1,9 -1,9 -1,9 -1,9

400 2,3 32 4,1 4,1 4,0 3,7 34 -2,3 -2,3 -2,3 -2,3 -2,3 -2,3 -2,3

500 2,7 3.8 4.8 4,7 4,6 42 3.8 -2,7 -2,7 -2,7 -2,7 -2,7 -2,7 -2,7

600 3,0 4,1 53 5,2 5,1 4,5 3.9 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0

700 3,1 4.4 5,6 54 53 4,5 3,7 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1

800 32 4.4 5,7 5,5 53 42 3,2 -3,2 -3,2 -3,2 -3,.2 -3,2 -3,.2 -3,2

900 3,1 43 5,6 53 5,0 3,7 24 -2,9 -3,0 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1 -3,1

1000 3,0 4,1 5,2 4.9 4,6 3,0 1,3 -2,4 -2,7 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0

1100 2,7 3,7 4,6 43 3.9 1,9 0,0 -2,0 -24 -2,7 -2,7 -2,7 -2,7 -2,7

L; =1500 m L; =1800 m

ka

uc uc

[P/h]
0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 0% [ 5% [ 10% | 15% [ 20% | 25% | 30%

100 0,7 0,8 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,7

200 1.4 1,8 2,2 2,2 2,1 2,0 1,8 -1,4 -1.4 -1.4 -1,4 -1.4 -1,4 -1,4

300 2,0 2,6 33 33 32 3.0 2,8 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0

400 2.4 34 43 42 4.1 3.8 35 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24

500 2,8 3.9 5,1 5,0 4,9 4,4 39 -2,8 -2,8 -2,8 -2,8 -2,8 -2,8 -2,8

600 3.0 44 5,7 5,6 54 4,8 4,2 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0
700 32 4,7 6,2 6,0 5,8 5,0 4.2 -3.2 -3,2 -3,2 -3,2 -3,2 -3,2 -3,2
800 32 4,8 6,5 6,2 6,0 5,0 4,0 -3.2 -3,2 -3,2 -3,2 -3,2 -3,2 -3,2
900 3.0 4,8 6,6 6,3 6,0 4,7 35 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0 -3,0

1000 2,8 4,7 6,6 6,2 5,8 4,3 2,8 -2,8 -2,8 -2,8 -2,8 -2,8 -2,8 -2,8

1100 2.4 4,4 6,4 5,9 5,4 3,7 2,0 2,4 -2,4 -2.4 -2,4 -2.4 -2,4 -2.4

Strona 2 z 4




TABELA B. Warto$ci zmian predkosci potoku pojazdéw na odcinkach drog o przekroju 1/2+1
— kolejne sekcje dwu- 1 jednopasowa

Réznica predkosci na kolejnych sekcjach Réznica predkosci na kolejnych sekcjach
dwupasowych AV??, i>1 (km/h) jednopasowych AV, j>1 (km/h)
L; =500 m Lj =800 m
ka
[P/h] Uc Uc
0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30%
100 0,5 0,2 0,3 0,5 1,1 1,4 1,8 -0,5 -0,2 -0,3 -0,5 -1,1 -1,4 -1,8
200 1,4 1,5 1,6 1,8 2,0 2,0 1,9 -1,4 -1,5 -1,6 -1,8 -2,0 -2,0 -1,9
300 2,1 2,3 2,6 2,5 2.4 1,9 1,4 -2,1 -2,3 -2,6 -2,5 24 -1,9 -1,4
400 2,6 2,8 2,9 2,5 2,2 1,3 0,4 -2,6 -2,8 -2,9 -2,5 -2,2 -1,3 -0,4
500 3,1 2,9 2,7 2,0 1,4 0,1 0,0 -3,1 -2,9 -2,7 -2,0 -1,4 -0,1 0,0
600 34 2.6 1,8 0,9 0,0 - - 34 | 26 | -18 | 09 | 00 - —
700 36 | 19 | 02 - — - — 136 [ 19 [ 02 [ - — = =
800 36 | 08 - - - - - 36 | 08 - - - - -
900 3.6 - - - - - - 3,6 - - - - - -
1000 | 3.4 - - - - - - 34 - — — - — -
1100_|| 3.1 = = = = = = 3.1 = - - = - =
L; =700 m Lj =1000 m
ka
[P/h] U u,
0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30%
100 1,0 0,7 0,4 0,8 1,1 1,3 1,5 -1,0 -0,7 -0,4 -0,8 -1,1 -1,3 -1,5
200 1,8 2,0 2,2 2,3 2,5 2,4 2,3 -1,8 -2,0 -2,2 -2,3 -2,5 -2.4 -2,3
300 2,5 2,9 3,3 3,3 3,2 2,9 2,5 -2,5 -2,9 -3,3 -3,3 -3,2 -2.9 -2,5
400 3,0 3,5 3,9 3,7 34 2,7 2,1 -3,0 -3,5 -3,9 -3,7 -3,4 -2,7 -2,1
500 3,5 3,7 4,0 3,5 3,0 2,0 1,0 -3,5 -3,7 -4,0 -3,5 -3,0 -2,0 -1,0
600 3,9 3,6 34 2,7 2,0 0,7 0,0 -3,9 -3,6 -3,4 -2,7 -2,0 -0,7 0,0
700 4.1 32 24 14 0.4 — — 41 | 32 | 24 | -14 | 04 — —
300 42 2.5 0,7 = - - = 42 | 25 | 07 - - - -
900 42 1.4 = = - - = 42 | -14 — — = — -
1000 || 4.1 - = = - - = 4,1 - - - - - -
1100 || 39 = = = - - - 3.9 - - - - - -
L; =900 m Li=1200m
ka
[P/h] Uc Uc
0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30%
100 1,4 1,2 1,0 1,1 1,2 1,2 1,2 -1,4 -1,2 -1,0 -1,1 -1,2 -1,2 -1,2
200 2,2 2,5 2,8 2,9 2,9 2,8 2,7 -2,2 -2,5 -2,8 -2,9 -2,9 -2,8 -2,7
300 2,9 3,5 4,1 4,1 4,1 3,8 3,5 -2,9 -3,5 -4,1 -4,1 -4,1 -3,8 -3,5
400 3,5 4,2 4,9 4,8 4,7 4,2 3,7 -3,5 -4,2 -4,9 -4,8 -4,7 -4,2 -3,7
500 3,9 4,6 5,3 5,0 4,7 4,0 3,3 -3,9 -4,6 -5,3 -5,0 -4,7 -4,0 -3,3
600 4,3 4,7 5,1 4,6 4,0 3,1 2,2 -4,3 -4,7 -5,1 -4,6 -4,0 -3,1 -2,2
700 4,6 4,5 4,5 3,6 2,8 1,6 0,5 -4,6 -4,5 -4,5 -3,6 -2,8 -1,6 -0,5
800 4,8 4,1 3,3 2,1 0,9 0,0 — -4,8 -4,1 -3,3 -2,1 -0,9 0,0 —
900 4,9 3,3 1,7 0,1 — — — -4,9 -3,3 -1,7 -0,1 — — —
1000 4,9 2,2 0,1 — — — — -4,9 -2,2 -0,1 — — — —
1100 4,8 0,9 — — — — — -4,8 -0,9 — — — — —
L;=1100 m Li=1400 m
ka
[P/h] Uc Uc
0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30%
100 1,6 1,5 13 13 12 1,2 1,2 16 | <15 | 13 | 13 | 12 | .12 | -12
200 2,5 2,9 3,2 3,3 3,3 3,2 3,1 -2,5 -2,9 -3,2 -3,3 -3,3 -3,2 -3,1
300 3,3 4,0 4,7 4,7 4,8 4,5 4,2 -3,3 -4,0 -4,7 -4,7 -4,8 -4,5 -4,2
400 4,0 4,8 5,7 5,7 5,7 5,2 4,8 -4,0 -4,8 -5,7 -5,7 -5,7 -5,2 -4,8
500 4,5 5,4 6,3 6,1 5,9 5,3 4,7 -4,5 -5,4 -6,3 -6,1 -5,9 -5,3 -4,7
600 5,0 5,7 6,4 6,0 5,6 4,8 4,0 -5,0 -5,7 -6,4 -6,0 -5,6 -4,8 -4,0
700 5,3 5,7 6,1 5,4 4,7 3,7 2,6 -5,3 -5,7 -6,1 -5,4 -4,7 -3,7 -2,6
800 5,6 5,5 5.4 43 3,2 1,9 0,6 -5,6 -5,5 -5,4 -4,3 -3,2 -1,9 -0,6
900 5,7 5,0 4,2 2,6 1,1 0,0 — -5,7 -5,0 -4,2 -2,6 -1,1 0,0 —
1000 5,8 4,2 2,6 0,4 — — — -5,8 -4,2 -2,6 -0,4 — — —
1100 5,7 3,1 0,5 — — — — -5,7 -3,1 -0,5 — — — —
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TABELA B —c.d.

Réznica predkosci na kolejnych sekcjach Réznica predkosci na kolejnych sekcjach
dwupasowych AV??, i>1 (km/h) jednopasowych AV}”, j>1 (km/h)
L; =1300 m L; =1600 m
ka
[P/h] Uc e
0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 0% 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30%
100 1,7 1,7 1,6 1,5 1,3 1,5 1,7 -1,7 -1,7 -1,6 -1,5 -1,3 -1,5 -1,7

200 2,8 3,2 3,6 3,6 3,6 3,5 3.4 -2,8 -3,2 -3,6 -3,6 -3,6 -3,5 -3,4

300 3,7 4,4 5,1 5,2 5,3 5,0 4,6 -3,7 -4,4 -5,1 -5,2 -5,3 -5,0 -4,6

400 4,6 5.4 6,3 6,3 6,4 5,8 5,3 -4,6 -5,4 -6,3 -6,3 -6,4 -5,8 -5,3

500 5,2 6,2 7,1 7,0 6,9 6,1 5,3 -5,2 -6,2 -7,1 -7,0 -6,9 -6,1 -5,3

600 5,8 6,6 74 7,1 6,8 5,8 4,8 -5,8 -6,6 -7,4 -7,1 -6,8 -5,8 -4,8

700 6,2 6,8 73 6,7 6,1 4,9 3,7 -6,2 -6,8 -7,3 -6,7 -6,1 -4,9 -3,7

800 6,5 6,7 6,9 59 4,9 3,5 2,1 -6,5 -6,7 -6,9 -5,9 -4,9 -3,5 -2,1

900 || 67 | 63 | 60 | 45 | 30 | 14 | - | 67 | 63 | 60 | 45 | 30 | 14 | -
1000 | 67 | 57 | 47 | 26 | 06 | - — | 67 | 57 | 47 | 26 | 06 | - —
1100 | 66 | 48 | 30 | 03 | - _ — | 66 | 43 | 30 | 03 | - _ _
L; =1500 m L;=1800 m
ka
[P/h] Uc Ue
0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30% | 0% | 5% | 10% | 15% | 20% | 25% | 30%

100 1,8 1,8 1,9 1,6 1,4 1,7 2,1 -1,8 -1,8 -1,9 -1,6 -1,4 -1,7 -2,1
200 || 3.0 | 35 | 39 | 39 | 39 | 38 | 38 | 3.0 | 35 | 39 | 39 | 39 | 38 | 38

300 4,2 4,9 5,6 5,7 5,7 5.4 5,1 -4,2 -4,9 -5,6 -5,7 -5,7 -5,4 -5,1

400 5,2 6,0 6,9 7,0 7,0 6,4 5,8 -5,2 -6,0 -6,9 -7,0 -7,0 -6,4 -5,8

500 6,0 6,9 7,8 7,8 7,8 6,9 6,0 -6,0 -6,9 -7,8 -7,8 -7,8 -6,9 -6,0

600 6,6 7,5 8,4 8,2 79 6,8 5,7 -6,6 -1,5 -8,4 -8,2 -7,9 -6,8 -5,7

700 7,1 7,8 8,6 8,0 7,5 6,2 4,8 -7,1 -7,8 -8,6 -8,0 -1,5 -6,2 -4,8

800 7,5 7.9 8,4 7,4 6,5 5,0 3,5 1,5 -7,9 -8,4 -7,4 -6,5 -5,0 -3,5

900 7,7 7,7 7,8 6,4 5,0 33 1,6 -1,7 -1,7 -7,8 -6,4 -5,0 -3,3 -1,6
1000 7,7 7,3 6,9 4,8 2,8 1,0 — -1,7 -7,3 -6,9 -4,8 -2,8 -1,0 —
1100 7,6 6,6 5,6 2,8 0,1 — — -7,6 -6,6 -5,6 -2,8 -0,1 — —
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