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ZARZADZENIE NR OZO

GENERALNEGO DYREKTORA Dz?(} KRAJOWYCHT AUTOSTRAD

z dnia . MW(PW’@L 2000«

w sprawie zasad projektowania dodatkowych paséw ruchu na
dwupasowych drogach dwukierunkowych

Na podstawie § 3 ust.2 pkt 1 Regulaminu Organizacyjnego Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i
Autostrad stanowiacego zatacznik do Zarzadzenia nr 33 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i
Autostrad z dnia 29 grudnia 2004 roku zarzadza sie, co nastepuje:

§ 1

Wprowadza si¢ do stosowania w Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad
Instrukeje projektowania dodatkowych paséw ruchu na dwupasowych drogach
dwukierunkowych, stanowiaca zatacznik do zarzadzenia.

§2

Instrukcje, o ktérej mowa w § 1, zaleca sic do stosowania przez zarzadcéw drog
samorzadowych oraz jednostki projektowe.

§3

Zarzadzenie wchodzi w zycie z dniem ogloszenia.

Generalny Dyrektor Drog Krajowych i Autostrad
GENERALNY DYREKTOR
Drpg KrajgWych i W

\ A}
inz. Edward|Gajerski
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1. PRZEDMIOT I ZAKRES INSTRUKCJI

1.1. Przedmiotem Instrukcji sa kryteria wprowadzenia i zasady projektowania dodatkowych
paséw ruchu na dwupasowych drogach dwukierunkowych. Pasy te zwane sa dalej ,,pasami
wyprzedzania”.

Pasy wyprzedzania stosuje si¢ na wzniesieniach drogi lub poza wzniesieniami w celu
zwigkszenia mozliwos$ci bezpiecznego wyprzedzania.

Charakterystyczna cecha ruchu na dwupasowej drodze dwukierunkowej sa manewry
wyprzedzania, ktéorych wykonanie jest zwiazane z wykorzystaniem pasa przeznaczonego dla
przeciwnego kierunku ruchu. Zapotrzebowanie na wyprzedzanie wynika z réznicy predkosci
pojazdow poruszajacych sig¢ w potoku ruchu i jest tym wigksze im wigksze sa te rdznice oraz im
wigcej wolno jadacych pojazdéw wystepuje na drodze. Brak mozliwosci wyprzedzania
powoduje tworzenie si¢ kolumn, ktore sa prowadzone przez wolno jadace pojazdy, czyli
przewaznie cigzkie.

Jednym ze skutecznych srodkéw poprawy bezpieczenstwa i warunkéw ruchu na dwupasowe]
drodze dwukierunkowej jest wyposazenie jej w pasy wyprzedzania. Umozliwiaja one bezpieczne
wyprzedzanie, bez potrzeby korzystania z pasa przeznaczonego do ruchu w przeciwnym

kierunku.

1.2. W Instrukcji okreslono:

— kryteria wprowadzenia paséw wyprzedzania,

— szczegblowe zasady geometrycznego projektowania tych pasow,
— zasady ograniczania dostgpnosci drogi z pasami wyprzedzania,

— ogo6lne wymagania dotyczace organizacji ruchu oraz oznakowania poziomego i pionowego.

1.3. Zasady projektowania dodatkowych paséw ruchu innych niz wymienione w niniejszej
Instrukcji (pkt 1.1) sa okres§lone w Warunkach technicznych [8] i dotycza:

— pasow dla pojazdow skrecajacych w lewo 1 w prawo na skrzyzowaniu,

— pasoéw wylaczania, wlaczania i1 przeplatania na wezle 1 MOP,

— pasow dla pojazdow skrecajacych na zjezdzie,

— pasa dla stuzb granicznych na drodze migdzy granica panstwa a przej$ciem granicznym.
Zasady projektowania dodatkowych paséw ruchu na skrzyzowaniu zawieraja takze ,,Wytyczne

projektowania skrzyzowan drogowych” [14].
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1.4. Instrukcja zawiera tekst pisany normalnym drukiem, obejmujacy zapisy podstawowych

ustalen dotyczacych projektowania oraz komentarze pisane kursywa.

1.5. Instrukcja jest przeznaczona do planowania i projektowania pasoéw wyprzedzania na
nowych jak 1 rozbudowywanych dwupasowych drogach dwukierunkowych klasy S, GP i G,
lezacych poza terenem zabudowy, o predkosci projektowej wigkszej niz 60 km/h.

1.6. Celem Instrukeji jest ulatwienie planowania, projektowania oraz ujednolicenie standardow
technicznych paséw wyprzedzania na drogach.
W Polsce w latach 1981-2003 byly stosowane pasy ruchu powolnego, dla ktorych
warunki techniczne okreslaly ,, Tymczasowe wytyczne projektowania pasow ruchu
powolnego na dwupasowych drogach dwukierunkowych” [12]. W wytycznych tych pasem

ruchu powolnego byt dodatkowy pas usyvtuowany po prawej stronie zasadniczego pasa

ruchu. Byl on przeznaczony dla pojazdow poruszajacych sie z mniejszq predkosciqg niz na

zasadniczym pasie ruchu. Wyniki badan, a takze analiza dosSwiadczen zagranicznych

wskazujq, ze lepszym rozwiqzaniem sq pasy wyprzedzania usytuowane z lewej strony
zasadniczego pasa ruchu.

Rozporzqdzenie MTiGM z dnia 2 marca 1999 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich usytuowanie [8], zwane dalej
., Warunkami technicznymi”’, wskazuje na mozliwosci stosowania pasow wyprzedzania,
ale nie okresla parametrow technicznych tych pasow.

Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegotowych
warunkow technicznych dla znakow i sygnatow drogowych oraz urzqdzen bezpieczenstwa
ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania na drodze [7] przewiduje stosowanie
pasow wyprzedzania. Wedtug wymienionego rozporzqdzenia wystepujqce na drogach w
Polsce pasy ruchu powolnego nalezy zmieni¢ na pasy wyprzedzania, o ile bedq spetniaé
wymagania okreslone w tym rozporzqdzeniu. Pozostale pasy ruchu powolnego nalezy

zlikwidowac.

1.7. W Instrukcji zastosowano nastg¢pujace wyrazenia okreslajace stopien obowiazywania
poszczegolnych ustalen:
— nalezy, nie nalezy lub powinno by¢, nie powinno by¢ oznacza konieczno$¢ respektowania

danego ustalenia, wynikajaca np. ze wzgledow bezpieczenstwa ruchu,

10
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— zaleca si¢ oznacza celowo$¢ przestrzegania ustalenia ze wzgledow ekonomicznych,
funkcjonalnych, estetycznych lub ekologicznych,

— dopuszcza si¢ oznacza mozliwos¢ stosowania odstgpstw od ustalen w podanym zakresie,
uzasadnionych warunkami projektowania, np. przy przebudowie, czy zwiazanych z potrzeba
ochrony istniejacych obiektow,

— najmniejszy lub najwigkszy oznacza graniczng warto$¢ parametru, ktéra nie powinna by¢

przekroczona, ustalona najcze$ciej z warunku bezpieczenstwa ruchu.

1.8. Pozycje spisu ustaw, rozporzadzen, wytycznych, instrukcji, do ktérych umieszczono

odwotania w tek$cie w nawiasach, sa aktualne wedtug stanu na dzien 1 sierpnia 2005 r.

2. PODSTAWOWE OKRESLENIA

2.1. Pas wyprzedzania jest to dodatkowy pas ruchu umieszczony po lewej stronie zasadniczego
pasa ruchu, przeznaczony do wyprzedzania pojazdéw. Pas ten (rys. 2.1) jest poprzedzony klinem

poczatkowym, a za nim nastgpuje klin koncowy.

|
:
—-s— pas do ruchu z przeciwnego kierunku |
1
I

—_— pas wyprzedzania

|
i
| N NSNS
|
|

- I
zasadniczy pas ruchu |
I

odcinek zmiany pasa odcinek zmiany pasa
¥ v
klin poczatkowy =~ L-dlugo$¢ pasa wyprzedzania klin koncowy L
A A A A

Rys. 2.1. Elementy pasa wyprzedzania

2.2. Dhlugosé¢ pasa wyprzedzania (L) jest to odleglto$¢ miedzy poczatkiem i koncem pasa
wyprzedzania, na ktorej pas ten ma petna szerokos¢ (rys. 2.1).
2.3. Miarodajne pochylenie podluzne pasa wyprzedzania (s) jest to Srednie wazone

pochylenie na dlugosci tego pasa.

11
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2.4. Pas wyprzedzania na wzniesieniu jest to dodatkowy pas ruchu, na ktérym predkos¢
miarodajnego samochodu cigzarowego (pkt 2.10) spada ponizej 60 km/h na dhugosci wigkszej
niz 500 m.

2.5. Pas wyprzedzania poza wzniesieniem jest to dodatkowy pas ruchu, ktéry nie spehnia
warunkow okreslonych w pkt 2.4.

2.6. Samodzielny pas wyprzedzania jest to pas, ktorego odstgp do nastgpnego pasa
przeznaczonego do ruchu w tym samym kierunku (odlegto$¢ od konca tego pasa do poczatku

nastgpnego pasa) jest wigkszy niz trzykrotna dlugo$¢ rozpatrywanego pasa (rys. 2.2).

Samodzielny pas wyprzedzania

|

I ——y
— [ | A
[ sl I I SN, S ST S S

L >3 L

Rys. 2.2. Samodzielny pas wyprzedzania

Efektywna diugos¢ pasa wyprzedzania obejmuje sam pas oraz odcinek drogi za nim, na
ktorym warunki ruchu sq lepsze niz w sytuacji, gdyby tego pasa nie byto. Oddziatywanie
pasa wyprzedzania na warunki ruchu bezposrednio za nim zalezy glownie od dlugosci
pasa wyprzedzania oraz w mniejszym stopniu od natezenia ruchu i struktury rodzajowej
pojazdow. Wykorzystujqc wyniki badan symulacyjnych przyjeto, ze efektywna diugosc
pasa wyprzedzania jest rowna 4-L, gdzie L jest dlugosciq pasa wyprzedzania a 3-L
odcinkiem drogi za pasem wyprzedzania, na ktorym korzysci z obecnosci pasa sq
znaczqce (wyzsza predkosc podrozy i nizszy procentowy udziat czasu jazdy w kolumnie).
Samodzielny pas wyprzedzania to taki pas, ktory na odcinku drogi o dlugosci nie
mniejszej niz jego efektywna diugosc funkcjonuje sam bez wystepowania nastepnego pasa

wyprzedzania, przeznaczonego do ruchu w tym samym kierunku.

2.7. Konfiguracja pasow wyprzedzania jest to usytuowanie wzglgdem siebie pasow
wyprzedzania przeznaczonych dla przeciwnych kierunkéw ruchu. Typowe konfiguracje paséw

omowiono w pkt 6.2.2.4.
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2.8. Rozklad paséw wyprzedzania jest to usytuowanie wzglgdem siebie pasow wyprzedzania
przeznaczonych dla tego samego kierunku ruchu. Miarg rozktadu pasow wyprzedzania jest
odstep lub modul.

Odstep paséw wyprzedzania jest to odleglos¢ od konca jednego pasa do poczatku nast¢pnego
pasa wyprzedzania.

Modul paséw wyprzedzania jest to odlegtos¢ od poczatku jednego pasa do poczatku
nastegpnego pasa wyprzedzania.

2.9. Droga o przekroju 2+1 pasowym jest to jednojezdniowa droga dwukierunkowa z zespotem

lezacych na przemian dodatkowych paséw wyprzedzania (rys.2.3).

<: ____________ —_ e — <_\
— = T N SsS=s SN = —

—_——— - —_———— — |
= > BRSNS SSS—=_ —

Rys. 2.3. Droga o przekroju 2+1 pasowym

2.10. Miarodajny samochdd ci¢zarowy (MSC) jest to pojazd czlonowy o wskazniku mocy
7,1 kW/t, ktory reprezentuje pojazdy wyprzedzane na wzniesieniu drogi.

2.11. Sredni dobowy ruch w roku (SDR) jest to liczba pojazdéw przejezdzajacych przez dany
przekroj drogi w ciagu 24 kolejnych godzin, srednio w ciagu jednego roku.

2.12. Kierunkowy $redni dobowy ruch w roku (KSDR) jest to natezenie ruchu w jednym
kierunku i rowne polowie wartosci SDR.

2.13. Miarodajny ruch godzinowy (Q) jest to natezenie ruchu w jednym kierunku i w ustalone;j
godzinie, wystepujace na drodze w roku prognozy.

2.14. Udzial pojazdéw cigzkich (Uc) jest to procentowy udziat w potoku grupy pojazdéw, do
ktérych zalicza sig: samochody cigzarowe, autobusy i ciagniki rolnicze.

2.15. Krytyczne natezenie ruchu (Qx) jest to natgzenie ruchu, powyzej ktorego wprowadzenie
pasa wyprzedzania jest uzasadnione ekonomicznie (warto$§¢ wewngtrznej stopy zwrotu /RR jest

wigksza niz 6%).
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2.16. Stopa dyskontowa (r) jest to stopa procentowa stosowana do konwersji przysztych
kosztow 1 korzy$ci na wartos$ci aktualne; warto$¢ stopy dyskontowej zalecana przez UE dla

Polski wynosi 6%.

2.17. Aktualna warto$¢ netto (NPV) jest to suma zdyskontowanych kosztow i korzysSci

inwestycji w okresie analizy.

2.18. Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) jest to warto$¢ stopy dyskontowej, przy ktorej

zdyskontowane korzys$ci sa rowne zdyskontowanym kosztom inwestycji.
2.19. Podstawowe oznaczenia:
V, — predkos¢ projektowa drogi [km/h],
Vi — predkos¢ miarodajna drogi [km/h],
L; — decyzyjna odlegto$¢ widocznosci [m],
L — dlugo$¢ pasa wyprzedzania [m],
s — miarodajne pochylenie podtuzne pasa wyprzedzania [%],
MSC — miarodajny samochod cigzarowy,
SDR — $redni dobowy ruch w roku [P/dobg],
KSDR — kierunkowy $redni dobowy ruch w roku [P/dobg],
Q — miarodajny ruch godzinowy [P/h],
Uc — udzial pojazdow cigzkich w potoku [%],
Qi — krytyczne natgzenie ruchu [P/dobg],
TK — procentowy udziat czasu jazdy w kolumnie w jednym kierunku [%],
RTK — redukcja procentowego udziatlu czasu jazdy w kolumnie w jednym kierunku [%],
WSL — wspbiczynnik dtugosci paséw wyprzedzania [-],
PW —udzial odcinkoéw drogi z mozliwoscia wyprzedzania w jednym kierunku [-],
v,— czynnik dyskontowy [-], dany jest wzorem
_ 1

[
100

n — kolejny rok okresu analizy [-],

14
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r — stopa dyskontowa [%],
NPV — aktualna wartos$¢ netto [z1],
B/C — iloraz zdyskontowanych korzys$ci do kosztéw inwestycji [-],

IRR — wewngtrzna stopa zwrotu [%].

3. KRYTERIA WPROWADZENIA PASOW WYPRZEDZANIA

3.1. ZAKRES KRYTERIOW
3.1.1. W analizie celowosci wprowadzenia paséw wyprzedzania nalezy uwzgledni¢ kryterium

zagrozenia bezpieczenstwa ruchu oraz kryterium ekonomiczne.

3.1.2. W wypadku, gdy kryteria wymienione w pkt 3.1.1 potwierdzaja celowos¢ wprowadzenia
paséw wyprzedzania, nalezy sprawdzi¢ czy warunki drogowe i zagospodarowanie otoczenia
umozliwiaja zapewnienie parametrow technicznych paséw wyprzedzania ustalonych w rozdz. 6

tej Instrukcji.

3.2. KRYTERIUM ZAGROZENIA BEZPIECZENSTWA RUCHU

3.2.1. Wprowadzenie paséw wyprzedzania na ciaggu drogowym jest uzasadnione, jezeli

mozliwos$ci wyprzedzania przy miarodajnym ruchu godzinowym sa istotnie ograniczone, a

procentowy udziat czasu jazdy w kolumnie przekracza 65%.
Istotne ograniczenie mozliwosci wyprzedzania i koniecznos¢ jazdy przez diuzszy czas w
kolumnie powoduje wzrost liczby kierujacych pojazdami, ktorzy podejmujq ryzykowne
proby wyprzedzania, co zwieksza zagrozenie bezpieczenstwa ruchu. Bezpieczne
wykonanie manewru wyprzedzania nie jest praktycznie mozliwe, gdy procentowy udzial
czasu jazdy w kolumnie przekracza 65%. Procentowy udzial czasu jazdy w kolumnie jest
takze podstawowq miarq warunkow ruchu na dwupasowych drogach dwukierunkowych
stosowanqg w HCM-2000 [26]. Wyraza on w procentach Sredni udzial czasu jazdy, w
ktorym pojazdy poruszajac sie w kolumnie ponoszq straty czasu wskutek braku

mozliwosci wyprzedzania.
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3.2.2. Wprowadzenie pasa wyprzedzania na wzniesieniu jest uzasadnione, jezeli predkos¢
miarodajnego samochodu cigzarowego (MSC) spada na wzniesieniu ponizej 60 km/h na dtugos$ci

wigkszej niz 500 m.

3.3. KRYTERIUM EKONOMICZNE
3.3.1. Wprowadzenie pasdw wyprzedzania jest uzasadnione, jezeli wartos¢ wewngtrznej stopy

zwrotu IRR jest wigksza niz 6%. Zaleca sig, aby IRR osiagata warto$¢ wigksza niz 8%.

3.3.2. W przypadku, gdy sa znane koszty inwestycyjne oraz korzys$ci wynikajace z budowy
paséw wyprzedzania nalezy dodatkowo przeprowadzi¢ analiz¢ wrazliwosci /RR na warto$ci

kosztow inwestycyjnych oraz wielko$ci prognozowanego natgzenia ruchu (SDR).

4. ANALIZA CELOWOSCI WPROWADZENIA PASOW
WYPRZEDZANIA ZE WZGLEDU NA ZAGROZENIE
BEZPIECZENSTWA RUCHU

4.1. PASY WYPRZEDZANIA NA CIAGU DROGOWYM

4.1.1. Zaleca si¢ przeprowadzanie analizy na ciagu drogowym stanowiacym element sieci

drogowej, ktorego poczatkiem (koncem) jest:

— granica obszaru zabudowanego, wyznaczonego znakiem D-42 , obszar zabudowany”,

— skrzyzowanie, na ktérym analizowana droga traci pierwszenstwo przejazdu,

— miejsce zmiany liczby jezdni na drodze.

Zaleca sig, aby dlugos$¢ ciagu drogowego nie byta mniejsza niz 10 km.
Ograniczenie analizy do krotszego odcinka drogi, na ktorym przewiduje sie
wprowadzenie samodzielnego pasa wyprzedzania, przyczyni sie jedynie do lokalnego
polepszenia warunkow ruchu.

Analizg nalezy wykona¢ oddzielnie dla kazdego kierunku ruchu.
Objecie analizq jednego kierunku ruchu oraz wprowadzenie pasow wyprzedzania tylko

na tym kierunku spowoduje pogorszenie warunkow ruchu w przeciwnym kierunku.

4.1.2. W celu sprawdzenia, czy na ciagu drogowym jest uzasadnione wprowadzenie pasow

wyprzedzania ze wzgledu na zagrozenie bezpieczenstwa ruchu, nalezy okresli¢ procentowy

16



Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

udzial czasu jazdy w kolumnie 7K i1 poréwna¢ z graniczna wartoscia 7K=65%. Procentowy
udzial czasu jazdy w kolumnie 7K w analizowanym kierunku ruchu mozna okresli¢ z

nastgpujacej zaleznos$ci:

—0,004-
TK = 0,0346-0O1 — 109,273 -PW -e 02 +

58 [7o] (4.1)
gdzie:
TK — procentowy udzial czasu jazdy w kolumnie w analizowanym kierunku ruchu [%],
Q; — natgzenie miarodajnego ruchu godzinowego w analizowanym kierunku ruchu [P/h],
0, — natezenie miarodajnego ruchu godzinowego w przeciwnym kierunku ruchu [P/h],
PW —udziat odcinkéw drogi z mozliwoscia wyprzedzania w analizowanym kierunku
ruchu [-].
Przy ustalaniu udziatu odcinkéw drogi z mozliwoscia wyprzedzania PW nalezy wyeliminowac te
z nich, na ktorych:
— znaki poziome na jezdni, np. P-3, P-4, lub pionowe, np. B-25, B-26 zabraniaja przejezdzania
na sasiedni pas przeznaczony do ruchu w kierunku przeciwnym,
— jest mozliwo$¢ wyprzedzania, ale na dtugosci krétszej niz 200 m przy predkosci miarodajne;j
80 km/h oraz 300 m przy wigkszej predkosci miarodajne;.
Jak wynika z zaleznos$ci (4.1), na wartos¢ 7K ma wptyw rozktad kierunkowy ruchu. Jednak w
praktyce planistycznej i projektowej do wymiarowania elementéw przekroju poprzecznego drogi
stosuje si¢ natezenie ruchu obejmujace tacznie oba kierunki. Dlatego w dalszych rozwazaniach

zatozono, ze rozklad kierunkowy ruchu jest taki sam (50:50), czyli:

Or=0=0 (4.2)

gdzie:
0 — natgzenie miarodajnego ruchu godzinowego w jednym kierunku ruchu [P/h].

Podstawiajac zaleznos¢ (4.2) do (4.1) otrzymuje sig:

TK = 0,0346-0— 109,273-PW-¢ 042 sg (%] (4.3)

Na podstawie zalezno$ci (4.3) opracowano nomogram (rys. 4.1), ktory utatwia obliczenie

warto$ci 7K.
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Rys. 4.1. Procentowy udzial czasu jazdy w kolumnie na drodze w jednym kierunku ruchu

4.1.3. Przebieg analizy celowos$ci wprowadzenia paséw wyprzedzania na ciaggu drogowym
przedstawiono na schemacie blokowym (rys. 4.2).

Jezeli na analizowanym ciagu drogowym wartos¢ TK przekracza prog 65%, wowczas
wprowadzenie pasOw wyprzedzania jest uzasadnione ze wzgledu na zagrozenie bezpieczenstwa
ruchu. Dhlugosci pasow wyprzedzania w analizowanym kierunku ruchu powinny by¢ tak
dobrane, aby nastapita redukcja procentowego udzialu czasu jazdy w kolumnie 7K co najmniej
do dopuszczalnego progu 65%. Wspotczynnik dtugosci pasow wyprzedzania WSL — wskazuje
jaka czegs$¢ dhugosci ciagu drogowego powinny stanowi¢ pasy wyprzedzania. Z nomogramu na
rys. 4.3 mozna okresli¢, na podstawie miarodajnego ruchu godzinowego w jednym kierunku Q
oraz wartosci RTK — niezbgdna redukcje procentowego udziatu czasu jazdy w kolumnie.
W zaleznosci od uzyskanej wartosci WSL dokonuje si¢ klasyfikacji uktadu pasow wyprzedzania
(rys. 4.2) na:

— samodzielne pasy wyprzedzania, jezeli WSL<0,25,

— drogg o przekroju 2+1 pasowym, jezeli 0,25<WSL<0,5,

— drogg dwujezdniowa, jezeli WSL>0,5.
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Analiza ciagu drogowego w jednym kierunku ruchu

Dane:

Q - miarodajny ruch godzinowy w jednym kierunku [P/h]

PW - udzial odcinkow z mozliwoscia wyprzedzania [-]

Wyznaczenie procentowego udziatu czasu jazdy

w kolumnie (TK) na podstawie rys. 4.1 lub wzoru (4.3)

Tak @ Nie

Wprowadzenie pasow Nie ma uzasadnienia
wyprzedzania jest wprowadzenie pasow
uzasadnione wyprzedzania

ze wzgledu na bezpieczen-
stwo ruchu

Wyznaczenie wspotczynnika
dlugosci pasow wyprzedzania
WSL, rys.4.3

WSL>0,50 | 0,25<WSL<0,50 | WSL<0,25

Dobudowa ||| Droga o prze-||| [Samodzielne
drugiej kroju 2+1 pasy wyprze
jezdni pasowym dzania

\ v

Czy ) Analiza
Tak przeprowadzono Nie ||przeciwnego
analiz¢ przeciwnego kierunku |H
kierunku ruchu

ruchu

Rys. 4.2. Przebieg analizy celowosci wprowadzenia paséw wyprzedzania na ciagu

drogowym
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Rys. 4.3. Redukcja procentowego udzialu czasu jazdy w kolumnie

Jezeli na ciagu drogowym juz istnieja pasy wyprzedzania, nalezy je uwzgledni¢ przy ustalaniu
warto$ci redukcji procentowego udzialu czasu jazdy w kolumnie. Negatywny wynik analizy
(TK<65%, rys. 4.2) oznacza, ze wprowadzenie pasOw wyprzedzania na analizowanym ciagu
drogowym nie jest uzasadnione. Szczeg6lowa analiza uksztaltowania ciagu drogowego
(odcinkdw wzniesien lub ograniczen wyprzedzania) moze wskaza¢ potrzebe wprowadzenia

samodzielnego pasa wyprzedzania (pkt 2.6 1 pkt 4.2).

4.2. PAS WYPRZEDZANIA NA WZNIESIENIU

4.2.1. Zastosowanie pasa wyprzedzania na wzniesieniu uznaje si¢ za uzasadnione, jezeli
predkos¢ MSC, okreslona na podstawie profilu predkosci tego pojazdu, spada na wzniesieniu
ponizej 60 km/h na dlugosci wigkszej niz 500 m. Profil predkosci MSC jest to wykres obrazujacy
zmiany predkosci tego pojazdu wzdhuz drogi.

4.2.2. Do wyznaczenia profilu predkosci MSC nalezy wykorzysta¢ dane o niwelecie drogi oraz

wykres odwzorowujacy wtasciwos$ci dynamiczne MSC (rys. 4.4).
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Rys. 4.4. Predkos¢ miarodajnego samochodu ci¢zarowego (MSC)

4.2.3. Niwelete drogi nalezy zastapi¢ poligonem stycznych o statych pochyleniach podtuznych.
Zatom niwelety o pochyleniach przeciwnych, ktorych suma jest wigksza niz 8%, wyokraglony
krzywa wypukta lub wklgsta o dlugosci wigkszej niz 300 m, zastepuje si¢ dodatkowa styczna o
pochyleniu podtuznym dostosowanym do krzywoliniowego ksztattu niwelety.

4.2.4. Poczatek profilu predkosci ustala si¢ w miejscu, gdzie predkos¢ MSC jest znana. Takim

miejscem moze by¢ odcinek drogi:
— z ograniczeniem predkosci znakiem pionowym,
na spadku o dtugosci, na ktérym MSC osiaga najwigksza predkos¢ - 80 km/h,

na wzniesieniu o dtugosci, na ktorym MSC osiaga stalg predkos¢.
MSC opisano szczegbtowo w przyktadzie

Proces konstruowania profilu predkosci

obliczeniowym (pkt 7.4).

4.2.5. Poczatek pasa wyprzedzania ustala si¢ w miejscu, gdzie predkos¢ MSC wynosi 60 km/h
1 ma tendencj¢ do spadku, natomiast koniec pasa tam, gdzie MSC osiaga predkos¢ 60 km/h i ma

tendencje do wzrostu. Pas wyprzedzania powinien mie¢ dtugo$¢ nie mniejsza niz 500 m. Jezeli
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jest on krétszy, to jego wprowadzenie nie jest uzasadnione ze wzgledu na zagrozenie
bezpieczenstwa ruchu.
W dalszym procesie projektowania lokalizacja poczaqtku i konca pasa wyprzedzania, a
tym samym i jego diugos¢ moze ulec zmianie ze wzgledu na wymagania widocznosci (pkt

6.4) lub wystepowanie skrzyzowan (pkt 6.5 i 6.6).

4.3. PAS WYPRZEDZANIA POZA WZNIESIENIEM
4.3.1. Pas wyprzedzania poza wzniesieniem stosuje si¢ na odcinku drogi z ograniczonymi
mozliwo$ciami wyprzedzania. Ograniczenie mozliwosci wyprzedzania moze wynikaé z
niedostatecznej odleglosci widocznosci albo natezenia ruchu, przy ktorym wyprzedzanie jest
utrudnione i niebezpieczne.
Pas wyprzedzania poza wzniesieniem przyczynia sie do lokalnego zmniejszenia
zagrozenia bezpieczenstwa ruchu i polepszenia warunkow ruchu, np. na wyjezdzie z

miejscowosci, w ktorej zastosowano Srodki uspokojenia ruchu.

4.3.2. Przy wyborze lokalizacji pasa wyprzedzania poza wzniesieniem zaleca si¢ uwzglednienie

nastgpujacych przestanek:

— pas wyprzedzania jest przydatny w miejscu, gdzie wystepuja sprzyjajace okolicznosci do
tworzenia si¢ kolumn pojazdow,

— jest on bardziej efektywny w koncowej czg$ci dtugiego odcinka drogi z brakiem mozliwo$ci
wyprzedzania niz na jego poczatku,

— w zalezno$ci od usytuowania pasa wyprzedzania rézne sa koszty jego wprowadzenia
(budowy, pozyskania terenu, skutkow ekologicznych), a tym samym jego efektywnos$¢
ekonomiczna,

— na wyjezdzie z miasta (miejscowos$ci) przyczynia si¢ on do roztadowania kolumn pojazdow
jakie powstaly na obszarze z uspokojeniem ruchu i/lub z ograniczona pre¢dkoscia; pas
wyprzedzania na dojezdzie do miasta (miejscowosci) nie jest wlasciwym rozwigzaniem,
gdyz wywotuje zwigkszenie predkosci pojazdow bezposrednio przed obszarem
zabudowanym, na ktorym predkos¢ jest ograniczona,

— wprowadzenie pasa wyprzedzania w jednym kierunku ruchu wywotuje zwykle koniecznos¢
budowy pasa w kierunku przeciwnym, aby zapewni¢ jednakowe mozliwosci wyprzedzania

dla obu kierunkéw ruchu,
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— nie jest wskazane usytuowanie pasa wyprzedzania na odcinku drogi, ktérego uksztattowanie
w planie wymusza zmniejszenie predkosci pojazdoéw ponizej 70 km/h, gdyz manewry
wyprzedzania wywotuja wzrost predkosci pojazdow,

— jest wskazane, aby pas wyprzedzania wystgpowal tam, gdzie jest on oczekiwany przez
kierujacych pojazdami; pas na dtugim odcinku prostym o nieznacznym spadku i matym
nat¢zeniu ruchu (SDR<4 000 P/h) nie jest efektywny, gdyz na takim odcinku wolne pojazdy
zwigkszaja predkos¢ i1 spada zapotrzebowanie na wyprzedzanie,

— nie jest uzasadniona lokalizacja pasa wyprzedzania przed odcinkiem drogi dwujezdniowe;.

5.  ANALIZA CELOWOSCI WPROWADZENIA PASOW
WYPRZEDZANIA ZE WZGLEDOW EKONOMICZNYCH

5.1. METODY ANALIZY EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNEJ

5.1.1. W zaleznosci od etapu 1 zakresu dokumentacji projektowej, analiza efektywnosci

ekonomicznej moze by¢ przeprowadzona:

— metoda uproszczong, okreslajaca szacunkowe natgzenia ruchu, przy ktérych wprowadzenie
paséw wyprzedzania moze okaza¢ si¢ efektywne, stosowang zwykle na etapie planowania
przedsigwzigcia, kiedy szczegotowos¢ dostepnych danych jest ograniczona, np. nie sa znane
koszty inwestycyjne 1 utrzymania pasoéw wyprzedzania,

— metoda szczegétowa, pozwalajaca na obliczenie wskaznikéw efektywnosci ekonomiczne;,
stosowana zardwno na etapie planowania jak i1 projektowania pasOw wyprzedzania, kiedy
szczegdtowos$¢ danych umozliwia doktadne ustalenie korzysci uzytkownikow, kosztéw
inwestycyjnych i utrzymania.

Metoda uproszczona nie umozliwia obliczenia wskaznikow efektywnosci ekonomicznej,
pozwalajqc jedynie na szacunkowe okreslenie natezen ruchu, przy ktorych wyposazenie
drogi w pasy moze okaza¢ sie uzasadnione. Z tego powodu powinna ona by¢ stosowana
jedynie na wstepnym, planistycznym etapie przygotowania inwestycji. Na kolejnych
etapach (zaleca sie, by byt to etap studium techniczno-ekonomicznego) nalezy wykonac
analize efektywnosci metodq szczegotowq.

5.1.2. Zar6wno w metodzie uproszczonej jak 1 szczegdtowej korzysci uzytkownikow wynikajace

z rozbudowy istniejacej drogi o pasy wyprzedzania zostaly okreslone w stosunku do wariantu
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odniesienia (tzw. zerowego lub bezinwestycyjnego), ktorym jest dwupasowa droga

dwukierunkowa.

5.2. ANALIZA EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNEJ METODA UPROSZCZONA

5.2.1. W metodzie uproszczonej okresla si¢ krytyczne natgzenia ruchu @y dla typowych
przedsigwzig¢¢, przy ktorych rozbudowa drogi o pasy wyprzedzania jest uzasadniona ze
wzgleddéw ekonomicznych.

Po stronie korzysci uzytkownikow uwzglednia sig:

— w wypadku pasa wyprzedzania na wzniesieniu lub poza wzniesieniem: oszczgdnosci
czasu pasazerow samochodow osobowych oraz oszczedno$ci w zuzyciu paliwa przez
samochody osobowe,

— w odniesieniu do drogi o przekroju 2+1 pasowym: oszczg¢dno$ci czasu pasazeroOw
samochodéw osobowych, oszczednosci w zuzyciu paliwa przez samochody osobowe
oraz redukcj¢ wypadkowosci.

W metodach oceny efektywnosci ekonomicznej nie uwzglednia sie oszczednosci czasu
i paliwa samochodow ciezarowych, gdyz — jak wynika z badan zagranicznych — nie ma
istotnych roznic w predkosciach tych pojazdow na drodze wyposazonej i nie wyposazonej
w pas wyprzedzania zarowno na wzniesieniu jak i poza wzniesieniem. Nie stwierdza sie
tez istotnych roznic w predkosciach samochodow ciezarowych na dwupasowej drodze
dwukierunkowej i na drodze o przekroju 2+1 pasowym.
Aktualna wiedza o bezpieczenstwie ruchu na drogach wskazuje, Ze nie ma istotnych
roznic we wskaznikach wypadkowosci rejestrowanych na dwupasowej drodze
wyposazonej i nie wyposazonej w pas wyprzedzania zarowno na wzniesieniu jak i poza
wzniesieniem. Dlatego w analizach efektywnosci ekonomicznej nie uwzglednia sie
korzysci wynikajqcych z redukcji wypadkowosci po wprowadzeniu samodzielnego pasa
wyprzedzania.

Natomiast w odniesieniu do drog o przekroju 2+1 pasowym literatura zagraniczna

(w Polsce brak danych) jest bardziej jednoznaczna. Zrédla amerykanskie wskazujq na

redukcje liczby wypadkow w wyniku wprowadzenia drogi o przekroju 2+1 pasowym do

25%, podobnie szwedzkie i finskie, ale w przypadku tych krajow jako gltownq przyczyne

wymienia sie zastosowanie barier ochronnych. W niniejszej Instrukcji przyjmuje sie wiec

redukcje wskaznika wypadkowosci w wyniku wprowadzenia drogi o przekroju 2+1

pasowym rownq 20%.
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W wypadku pasa wyprzedzania na wzniesieniu lub poza wzniesieniem, krytyczne nat¢zenie
ruchu O, dotyczy kierunku ruchu, w ktéorym wystgpuje pas wyprzedzania, natomiast
w odniesieniu do drogi o przekroju 2+1 pasowym jest to natgzenie ruchu w obu kierunkach.

Krytyczne natgzenia wyznacza si¢ przy zalozeniu stopy dyskontowej rownej 6% i 20-letniego

okresu eksploatacji.

5.2.2. Przyjmuje si¢ cztery typowe programy przedsigwzigcia, ktorych szczegdtowy zakres
przedstawiono w tabl. 5.1 — 5.8 oraz w pkt 6.3.1.10.

Program A. Rozbudowa drogi o pasy wyprzedzania, jezeli jezdnia ma szerokos¢ 7,00 m,
a utwardzone pobocza o szerokosci po 2,00 m maja nawierzchni¢ o takiej samej no$nosci jak

jezdnia i nie wymagaja wzmocnienia.

Program B. Rozbudowa drogi o pasy wyprzedzania, jezeli jezdnia ma szerokos$¢ 7,0 m, a
utwardzone pobocza o szerokosci po 1,50 m maja nawierzchni¢ o takiej samej nos$nosci jak

jezdnia i nie wymagaja wzmocnienia.

Program C. Rozbudowa drogi o pasy wyprzedzania, jezeli jezdnia ma szerokos¢ 7,00 m, a

utwardzone pobocza o szerokosci 2,00 m - 1,50 m maja nawierzchni¢ wymagajacaq wymiany.

Program D. Rozbudowa drogi o pasy wyprzedzania, jezeli jezdnia ma szeroko$¢ 7,00 m, a

gruntowe pobocza maja szeroko$¢ nie mniejsza niz 1,50 m.

Koszty inwestycyjne wymienionych przedsiewziec, okreslone na podstawie wykazu robot i
kosztorysow, a takze kosztow budowy wykonanych drog krajowych w 2004 r.,
oszacowano w wysokosci:

— 0,3 min zt/km, w wypadku programu A,

— 0,5 min zt/km, w wypadku programu B,

— 1,15 min zt/km, w wypadku programu C,

— 1,35 min zt/km, w wypadku programu D.

Przy ustalaniu kosztow inwestycyjnych nie uwzgledniono naktadow zwigzanych
z likwidacjq skrzyzowan i zjazdow oraz wyposazeniem drogi w nowe urzqdzenia

przeznaczone dla pieszych i innych uczestnikow ruchu, jezeli dotychczas korzystali
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z poboczy. Naklady te, o ile wystepujq, sq zwykle ujete w kosztach przebudowy catego
ciqgu drogowego.
Roczne koszty utrzymania pasa wyprzedzania przyjeto jako rowne 1,25% kosztow jego

budowy.

5.2.3. Rozbudowa drogi o pas wyprzedzania na wzniesieniu lub poza wzniesieniem jest

uzasadniona ze wzgledow ekonomicznych, jezeli KSDR (SDR w analizowanym kierunku),

w dziesiatym roku po oddaniu tego pasa do uzytkowania, przekroczy krytyczne natg¢zenie ruchu

O, okreslone w tabl. 5.1-5.4. Krytyczne natgzenia ruchu Qy okreslone w tabl. 5.1 - 5.4 dla pasa

wyprzedzania na wzniesieniu uzaleznia si¢ ponadto od:

— dhugosci L tego pasa, ktora nalezy okresli¢ na podstawie profilu predkosci MSC (pkt 4.2.2 -
4.2.5) 1 zaokragli¢ do 100 m,

— miarodajnego pochylenia podhuznego s, ktore jest $rednim wazonym pochyleniem
podtuznym na dtugosci L pasa wyprzedzania, w zaokragleniu do 1%.

W wypadku pasa wyprzedzania poza wzniesieniem, krytyczne nat¢zenie ruchu Oy, okreslone

w tabl. 5.1 - 5.4, uzaleznia si¢ od:

— dlugosci L tego pasa, ktora nalezy okresli¢ z uwzglednieniem zalecen okreslonych w pkt
6.2.2.2 1 zaokragli¢ do 100 m,

— udzialu pojazdéw cigzkich Uc w ruchu, w zaokragleniu do 1%.
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Tabl. 5.1. Analiza efektywnosci ekonomicznej metoda uproszczong rozbudowy drogi o pas

wyprzedzania wedlug Programu A

12,50
2,00 7,00 2,00 0,7%
Przekrdj poprzeczny drogi | Iy
przed rozbudowa ) 2% | 2% i
| |
| |
0,75, :
13,25 :
Przekroj poprzeczny drogi | 150 3,50 050 3,00 350 050
po rozbudowie 1 v A [

2%

2%

0,50

1,25 (droga klLG>
1,50 (droga kLGP

Zakres podstawowych robot w obrebie korony drogi obejmuje: jednostronne poszerzenie

korony drogi o 0,75 m oraz wykonanie opaski zewnetrznej o szerokosci 0,50 m

i o konstrukcji nawierzchni jak jezdnia a takze warstwy wyrownawczej zapewniajqcej

takie samo pochylenie poprzeczne (co do wartosci i kierunku) pasa wyprzedzania i pasa

przeznaczonego do ruchu w tym samym kier.

unku.

Przedsigwzigcie jest uzasadnione, jezeli KSDR (SDR w analizowanym kierunku), w dziesiatym

roku po oddaniu drogi do uzytkowania, przekroczy krytyczne nat¢zenie ruchu Oy, okreslone

nizej:

a) dla drogi z pasem wyprzedzania na wzniesieniu

Miarodajne pochylenie podiuzne s L=05km |L=10km | L=1,5km | L>2,0km
2% - 4% 3500 3000 2700 2500
>4% 3500 2800 2500 2200
b) dla drogi z pasem wyprzedzania poza wzniesieniem
L=0,5km L=10km L=15km L>2,0km
Uc [£10% | 20% |[230% [<10% | 20% [>30% [<10% | 20% |>30% |<10% | 20% |>30%
O (3200 (32003000 |3000]|3000 2900 2 800 2700
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Tabl. 5.2. Analiza efektywnosci ekonomicznej metoda uproszczong rozbudowy drogi o pas

wyprzedzania wedlug Programu B

1,25 ¢droga kLG)

] 1,50 <droga kLGP

. . 11,50
Przekrdj poprzeczny drogi  0.75[ 150 7,00 50 10,75
przed rozbudowa b v '
2% 2%
V—r I T IV
\ = =
| |
| |
1,75 ! :
O1 i 13,25
Przekroj poprzeczny drogi T TS —
po rozbudowie ‘ ,
2% 2%

c e e~
< B
~—

P ¥4 /44

1,50

ﬁﬁ\/_

Zakres podstawowych robot w obrebie korony drogi obejmuje: jednostronne poszerzenie

korony drogi o 1,75 m oraz wykonanie nawierzchni jezdni o szerokosci 1,50 m (wraz

z opaskq zewnetrznq), a takie warstwy wyrownawczej zapewniajqcej takie samo

pochylenie poprzeczne (co do wartosci i kierunku) pasa wyprzedzania i pasa

przeznaczonego do ruchu w tym samym kierunku.

Przedsigwzigcie jest uzasadnione, jezeli KSDR (SDR w analizowanym kierunku), w dziesiatym

roku po oddaniu drogi do uzytkowania, przekroczy krytyczne nat¢zenie ruchu Oy, okreslone

nizej:

a) dla drogi z pasem wyprzedzania na wzniesieniu

Miarodajne pochylenie podiuzne s L=0,5km L=10km [L=15km|L>2,0km
2% - 4% 4500 4000 3700 3500
>4% 4500 3800 3400 3200
b) dla drogi z pasem wyprzedzania poza wzniesieniem
L=0,5km L=10km L=15km L>20km
Uc [<10% | 20% |230% [<10% | 20% [>30% | <10% | 20% |>30% |<10% | 20% |>30%
Or [4500 (4300 (4000|4200|4100|3800|4000/|4000|3800|3900]|3800(3700
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Tabl. 5.3. Analiza efektywnosci ekonomicznej metoda uproszczong rozbudowy drogi o pas

wyprzedzania wedlug Programu C

11,50

Przekrdj poprzeczny drogi 272 ]1'50] 7,00 ]1,50] 0,75
przed rozbudowa e | 29 A

|

|

;. . 1,75
Przekroj poprzeczny drogi 13,25 .
po TOZbUdOWie 1,50 3,50 0,50 3,00 ] 3,50 0,50
v A A

2%

2%

DN/

N

1,25

(droga kLG

1,90 (droga kULGP>

Zakres podstawowych robot w obrebie korony drogi obejmuje: jednostronne poszerzenie

korony drogi o 1,75 m, poszerzenie jezdni o 1,50 m (wraz z opaskq zewnetrzng)

i wymiane nawierzchni utwardzonych poboczy na konstrukcje o nosnosci takiej jak

jezdnia oraz wykonanie warstwy wyrownawczej zapewniajqcej takie samo pochylenie

poprzeczne (co do wartosci i kierunku) pasa wyprzedzania i pasa przeznaczonego do

ruchu w tym samym kierunku.

Przedsigwzigcie jest uzasadnione, jezeli KSRD (SDR w analizowanym kierunku), w dziesiatym

roku po oddaniu drogi do uzytkowania, przekroczy krytyczne nat¢zenie ruchu Oy, okreslone

nizej:

a) dla drogi z pasem wyprzedzania na wzniesieniu

Miarodajne pochylenie podtuznes |L=05km | L=1,0km |[L=15km | L>2,0km
2% - 4% 6500 6300 6100 6000
>4% 6500 6200 5800 5500
b) dla drogi z pasem wyprzedzania poza wzniesieniem
L=0,5km L=1,0km L=15km L>2,0km
Uc [£10% | 20% |[230% [<10% | 20% [>30% [<10% | 20% |2>30% | <10% | 20% |>30%
Or | 7400|6900 |6200|7000|6700|6100|6800|6500(6000|6600]|6300(5900
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Tabl. 5.4. Analiza efektywnosci ekonomicznej metoda uproszczong rozbudowy drogi o pas

wyprzedzania wedlug Programu D

Przekrdj poprzeczny drogi
przed rozbudowa

Przekroj poprzeczny drogi

po rozbudowie

10,00
1,50 7,00 1,50
[ Ao
2% | 2%
L
"
| | |
| | |
350 , | :
L 13,50 '
|
1,50 3,50 , 3,00 050 35 1,50
v | 1
2% | 2%
77 T = | 4|
| 400 | | Jo.s0

Zakres podstawowych robot w obrebie korony drogi obejmuje: jednostronne poszerzenie

korony drogi o 3,50 m oraz poszerzenie jezdni o 4,00 m (wraz z opaskq zewnetrzng),

wykonanie opaski zewnetrznej o szerokosci 0,50 m po drugiej stronie jezdni oraz warstwy

Scieralnej na calej szerokosci jezdni.

Przedsigwzigcie jest uzasadnione, jezeli KSRD (SDR w analizowanym kierunku), w dziesiatym

roku po oddaniu drogi do uzytkowania, przekroczy krytyczne nat¢zenie ruchu Oy, okreslone

nizej:

a) dla drogi z pasem wyprzedzania na wzniesieniu

Miarodajne pochylenie podtuznes | L=0,5km | L=1,0km | L=1,5km | L>2,0km
2% - 4% 7500 7000 6800 6500
>4% 7500 6800 6200 6000
b) dla drogi z pasem wyprzedzania poza wzniesieniem
L=0,5km L=10km L=15km L>2,0km
Uc [£10% | 20% |[230% [<10% | 20% [>30% [<10% | 20% |2>30% | <10% | 20% |>30%
Or | 8100|7600 |6800|7700|7300|6600|7500|7100(6500/|7200]|6900 6500
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5.2.4. Rozbudowa dwupasowej drogi dwukierunkowej do drogi o przekroju 2+1 pasowym jest

uzasadniona ze wzgledow ekonomicznych, jezeli SDR (w obu kierunkach), w dziesiatym roku

po oddaniu drogi do uzytkowania, przekroczy krytyczne natgzenie ruchu (O, okres$lone

w tabl. 5.5-5.8.

Krytyczne natezenie ruchu (O okreslone w tabl. 5.5-5.8 uzalezniono od udzialu pojazdow

cigzkich Uc w ruchu, w zaokragleniu do 1%.

Tabl. 5.5. Analiza efektywnos$ci ekonomicznej metoda uproszczong rozbudowy dwupasowej

drogi dwukierunkowej do drogi o przekroju 2+1 pasowym wedlug Programu A

Przekroj poprzeczny drogi ‘ |
przed rozbudowa

Przekroj poprzeczny drogi

po rozbudowie

SN

12,50
2,00 ‘ 7,00 2,00 0,75
2% 2%
5 T '
I
I
I
I
13,25 !
1,50‘ 3,50 0,50 3,00 ] 3,50 oﬁo‘
v 2% | 2% 4
_ ‘———I — -— _

0

i)

0

- N

1,25 (droga klG>
1,50 ¢drogo kL.GP>

Zakres podstawowych robot w obrebie korony drogi obejmuje: jednostronne poszerzenie

korony drogi o 0,75 m oraz wykonanie opaski zewnetrznej o szerokosci 0,50 m i o

konstrukcji nawierzchni jak jezdnia a takze warstwy wyrownawczej zapewniajqcej takie

samo pochylenie poprzeczne (co do wartosci i kierunku) pasa wyprzedzania i pasa

przeznaczonego do ruchu w tym samym kierunku.

Przedsigwzigcie jest uzasadnione, jezeli SDR w dziesiatym roku po oddaniu drogi o przekroju

2+1 pasowym do uzytkowania, przekroczy krytyczne natezenie ruchu Qy, okreslone nizej:

Uc

<5%

10%

15%

220%

Ok

2700

2 800

2 800

2900
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Tabl. 5.6. Analiza efektywnosci ekonomicznej metoda uproszczong rozbudowy dwupasowej

drogi dwukierunkowej do drogi o przekroju 2+1 pasowym wedlug Programu B

Przekrdj poprzeczny drogi

przed rozbudowa

\

Przekroj poprzeczny drogi

po rozbudowie

1,25 <droga KLG)

1,50 (drogo kLGP

11,50
0,75 1,50 7,00 1,50 0,75
T v A |
2% 2%
" TN

: |

| ]

| ]
1,75 ! |

13,25
1,50 3,50 0,50 3,00 3,50
v A
2% 2%
e ————

jﬁ\/_

Zakres podstawowych robot w obrebie korony drogi obejmuje: jednostronne poszerzenie

korony drogi o 1,75 m oraz wykonanie nawierzchni jezdni o szerokosci 1,50 m

(wraz z opaskq zewnetrzng), a takze warstwy wyrownawczej zapewniajqcej takie samo

pochylenie poprzeczne (co do wartosci i kierunku) pasa wyprzedzania i pasa

przeznaczonego do ruchu w tym samym kierunku.

Przedsigwzigcie jest uzasadnione, jezeli SDR w dziesiatym roku po oddaniu drogi o przekroju

2+1 pasowym do uzytkowania, przekroczy krytyczne nat¢zenie ruchu Oy, okreslone nizej:

Uc

<5%

10%

15%

220%

Ok

4400

4500

4 600

4700

32



Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Tabl. 5.7. Analiza efektywnosci ekonomicznej metoda uproszczong rozbudowy dwupasowej

drogi dwukierunkowej do drogi o przekroju 2+1 pasowym wedlug Programu C

Przekr6j poprzeczny drogi
przed rozbudowa

Przekroj poprzeczny drogi
po rozbudowie

11,50
0,75 1,50 7,00 1,50 0,75
] pool
2% 2%
V—r i I W

| |
| |
|
75 I
13,25 ,
1,50 3,50 0,50 3,00 3,50 0,50 ‘
W 2% 2%4 * |

cmmmn I\’\_V /KYYTF‘_E: = 1N o |

1,25 (droga kULG>

1,50 (droga kl.GP>

Zakres podstawowych robot w obrebie korony drogi obejmuje: jednostronne poszerzenie

korony drogi o 1,75 m, poszerzenie jezdni o 1,50 m (wraz z opaskq zewnetrzng)

i wymiane nawierzchni utwardzonych poboczy na konstrukcje o nosnosci takiej jak

jezdnia oraz wykonanie warstwy wyrownawczej zapewniajqcej takie samo pochylenie

poprzeczne (co do wartosci i kierunku) pasa wyprzedzania i pasa przeznaczonego do

ruchu w tym samym kierunku.

Przedsigwzigcie jest uzasadnione, jezeli SDR w dziesiatym roku po oddaniu drogi o przekroju

2+1 pasowym do uzytkowania, przekroczy krytyczne natezenie ruchu Oy, okreslone nizej:

Uc

<5%

10%

15%

220%

Ok

9400

9700

9900

10 300
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Tabl. 5.8. Analiza efektywnosci ekonomicznej metoda uproszczong rozbudowy dwupasowej

drogi dwukierunkowej do drogi o przekroju 2+1 pasowym wedlug Programu D

Przekrdj poprzeczny drogi
przed rozbudowa

Przekrdj poprzeczny drogi
po rozbudowie

10,00
1,50 7.00 1,50
[y Ao
2% 2%
| |
/" . N
| | |
| | |
350 , :
13,50 !
|
1,50 3,50 , 3,00 050 3,5 1,50
I R S
2% | 2%
77 T = 4|
| 4,00 | 0,50

Zakres podstawowych robot w obrebie korony drogi obejmuje: jednostronne poszerzenie

korony drogi o 3,50 m oraz poszerzenie jezdni o 4,00 m (wraz z opaskq zewnetrzng),

wykonanie opaski zewnetrznej o szerokosci 0,50 m po drugiej stronie jezdni oraz warstwy

Scieralnej na catej szerokosci jezdni.

Przedsigwzigcie jest uzasadnione, jezeli SDR w dziesiatym roku po oddaniu drogi o przekroju

2+1 pasowym do uzytkowania, przekroczy krytyczne nat¢zenie ruchu Oy, okreslone nizej:

Uc

<5%

10%

15%

220%

Ok

10 800

11 100

11 400

11 800
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5.3. ANALIZA EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNEJ METODA SZCZEGOLOWA

5.3.1. W metodzie szczegdlowej dokonuje si¢ pordwnania zdyskontowanych kosztow
inwestycyjnych oraz zdyskontowanych kosztow utrzymania ze zdyskontowanymi korzysciami
uzytkownikéw wynikajacymi z zastosowania pasow wyprzedzania. Inwestycja jest uzasadniona

ekonomicznie, jezeli sa uwzglednione kryteria okreslone w rozdz. 3.

5.3.2. W wypadku pasa wyprzedzania na wzniesieniu, parametrami analizy sa:

— miarodajne pochylenie podluzne (s) — jako $rednie wazone na dlugosci pasa, w zaokragleniu
do 1%;

— dlugo$¢ pasa wyprzedzania (L);

— KSRD (SDR w analizowanym kierunku), w zaokragleniu do 500 P/dobg, w pierwszym,
dziesiatym i dwudziestym roku eksploatacji inwestycji;

— udziat pojazdéw cigzkich (Uc) w ruchu w zaokragleniu do 1%.

5.3.3. W odniesieniu do pasa wyprzedzania poza wzniesieniem, parametrami analizy sa:

— dlugo$¢ pasa wyprzedzania (L);

— KSRD (SDR w analizowanym kierunku), w zaokragleniu do 500 P/dobg, w pierwszym,
dziesiatym i dwudziestym roku eksploatacji inwestycji;

— udziat pojazdéw cigzkich (Uc) w ruchu w zaokragleniu do 1%.

5.3.4. W wypadku drogi o przekroju 2+1 pasowym parametrami analizy sa:
— SDR w obu kierunkach (w zaokragleniu do 1000 P/dobg), w pierwszym, dziesiatym
1 dwudziestym roku eksploatacji inwestycji;

— udziat pojazdéw cigzkich (Uc) w ruchu w zaokragleniu do 1%.

5.3.5. Koszty inwestycyjne nalezy okreslic w poszczegolnych latach zaktadanego okresu
realizacji. Ewentualne koszty prac przygotowawczych (studia, dokumentacja projektowa itp.)
nalezy przyja¢ w pierwszym roku realizacji. W kosztach inwestycyjnych nie nalezy uwzglednia¢
podatku VAT.

Ponadto, nalezy okresli¢ koszty utrzymania analizowanej inwestycji, jako réznicg w stosunku do
wariantu odniesienia. Jezeli brak jest dokladnych oszacowan, roczne koszty utrzymania pasow
wyprzedzania w okresie eksploatacji mozna przyja¢ w wysokosci 1,25% catkowitych kosztéw

inwestycyjnych.
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5.3.6. Jednostkowe korzysci uzytkownikow B, wynikajace z wprowadzenia paséw wyprzedzania
nalezy odczyta¢ z odpowiednich nomograméw (Zalacznik nr 1, 2 lub 3) dla ruchu
prognozowanego w pierwszym, dziesiatym i dwudziestym roku eksploatacji. Dla warto$ci
posrednich dhlugosci pasa wyprzedzania na wzniesieniu lub poza wzniesieniem, korzysci
jednostkowe nalezy wyznaczy¢ z dwoch nomograméw (Zatacznik nr 1 w przypadku pasow
wyprzedzania na wzniesieniu lub Zatacznik nr 2 dla paséw wyprzedzania poza wzniesieniem)
dla odpowiednich dtugosci L; i L, (gdzie L; < L < L,) 1 interpolowa¢ liniowo. W wypadku drogi
o przekroju 2+1 pasowym, korzysci jednostkowe nalezy wyznaczy¢ z nomogramu (Zatacznik
nr 3) dla odpowiednich warto$ci SDR 1 Uc.
Wyznaczone warto$ci korzysci jednostkowych B, nalezy przemnozy¢ przez dlugos$¢ pasa
wyprzedzania L (w wypadku drogi o przekroju 2+1 pasowym przez jej dtugosc), w celu
uzyskania korzysci catkowitych B.

Nomogramy jednostkowych korzysci uzytkownikow sporzqdzono dla stopy dyskontowej

rownej r=6% i 20-letniego okresu eksploatacji.

5.3.7. Dane wejsciowe i wyniki analizy efektywnosci ekonomicznej nalezy przedstawi¢ zgodnie
ze schematem zamieszczonym w Zataczniku nr 4 (n — kolejny rok okresu analizy, p — ostatni rok
inwestycji, p+1 — pierwszy rok eksploatacji). Obliczone wartosci korzysci uzytkownikow w
pierwszym, dziesiatym i dwudziestym roku okresu eksploatacji nalezy wpisa¢ w odpowiednich
(wyréznionych pogrubiona ramka) rubrykach tablicy (Zatacznik nr 4, kolumna 5). Wartosci
korzysci uzytkownikow dla lat posrednich interpoluje si¢ liniowo. W tablicy wpisuje si¢ takze
odpowiednie warto$ci kosztow inwestycyjnych (kolumna 3) 1 kosztéw utrzymania (kolumna 4).

Korzysci netto (kolumna 6) oblicza si¢ jako rdznicg pomigdzy korzy$ciami uzytkownikdéw

a kosztami inwestycyjnymi i kosztami utrzymania. W kolumnie 7 dyskontuje si¢ korzyS$ci netto,
mnozac je przez czynnik dyskontowy 1/(1+r)n, dla stopy dyskontowej r = 6%.
Oblicza si¢ wartosci wskaznikow efektywnosci:
e NPV, czyli sumy zdyskontowanych korzys$ci netto;
e B/C, czyli ilorazu zdyskontowanych korzys$ci netto do zdyskontowanych kosztow
(inwestycyjnych i utrzymania);

e [RR, tzn. stopy dyskontowej, przy ktorej NPV=0.
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5.3.8. Ponadto, nalezy wykona¢ analiz¢ wrazliwosci wskaznika /RR na wartosci kluczowych
parametréw analizy, tzn. kosztéw inwestycyjnych oraz wielko$ci prognozowanego natgzenia
ruchu (SDR). W tym celu nalezy obliczy¢ warto$¢ IRR dla nastepujacych wariantow:

e wariant I: koszty inwestycyjne zwigkszone o 10%;

e wariant II: nateZenie ruchu zmniejszone o 10%;

e wariant III: koszty inwestycyjne zwigkszone o 10% 1 natgzenie ruchu zmniejszone

0 10%.

Analiza wrazliwo$ci stluzy okre§leniu zakresu zmiennosci efektywnosci ekonomicznej
analizowanej inwestycji w zalezno$ci od wartosci jej kluczowych parametrow. Uzyskanie
warto$ci wskaznika /RR mniejszego niz 6% dla dowolnego z wariantow analizy wrazliwosci nie
przesadza jeszcze o negatywnej ocenie przedsigwzigcia, chociaz jest sygnatem, ze przy mniej
korzystnych warto$ciach parametrow niz zatozone w analizie, inwestycja moze okaza¢ si¢

nieefektywna.

5.3.9. Analiza efektywnos$ci ekonomicznej metoda szczegoétowa, dotyczaca budowy nowego
ciagu drogowego ze zlokalizowanymi na nim pasami wyprzedzania, powinna zosta¢ wykonana
dwuetapowo. W pierwszym etapie nalezy wykona¢ standardowa analiz¢ ekonomiczna,
wg metody zalecanej przez GDDKIiA [13], dla hipotetycznego wariantu zaktadajacego ten sam
przebieg drogi, ale bez pasow wyprzedzania. Obliczone w ten sposob strumienie kosztéw
1 korzys$ci nalezy wpisa¢ w arkusz zamieszczony w Zataczniku nr 4. W drugim etapie, do
obliczonych w ten sposob strumieni kosztéw i1 korzy$ci nalezy doda¢ dodatkowe koszty
inwestycyjne i utrzymania oraz korzysci uzytkownikéw wynikajace z wprowadzenia pasow,
obliczone wedtug metody szczegdlowej zamieszczonej w niniejszej Instrukcji. Po dodaniu tych
dodatkowych kosztow i korzys$ci nalezy obliczy¢ wskazniki efektywnos$ci ekonomicznej zgodnie
z zaleceniami niniejszej Instrukc;ji.
W przypadku analizy efektywno$ci ekonomicznej drogi o przekroju 2+1 pasowym, dodatkowe
korzysci obliczone wedtug niniejszej Instrukcji nalezy uwzgledni¢ na catej dlugosci
analizowanego ciagu drogowego, natomiast w przypadku pasoOw wyprzedzania na wzniesieniach
1 poza wzniesieniami — tylko na dtugos$ci tych pasow.
Moze sie zdarzyc¢, ze w przypadku nowej inwestycji zaistnieje koniecznos¢ porownania
dwoch lub kilku wariantow przebiegu drogi, przy czym niektore z wariantow mogq
zaklada¢ budowe drogi wyposazonej w pasy wyprzedzania, a inne — zwyktej drogi
dwupasowej. W takich przypadkach efektywnos¢ ekonomiczng wariantu drogi bez pasow

wyprzedzania nalezy okreslic metodq zalecanq przez GDDKiA [13]. Metoda ta nie
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pozwala jednak na analize wariantu drogi z pasami wyprzedzania. W celu okreslenia
efektywnosci ekonomicznej wariantu nowej drogi z pasami wyprzedzania nalezy najpierw
okresli¢ koszty i korzysci tej drogi bez pasow wyprzedzania metodq zalecanq przez
GDDKiA, a nastepnie uzupetnic¢ o dodatkowe koszty i korzysci wynikajqce z zastosowania

pasow wyprzedzania, wykorzystujqc metode szczegotowq podang w Instrukcji.

6. WARUNKI TECHNICZNE, JAKIM POWINNY ODPOWIADAC
PASY WYPRZEDZANIA

6.1. WYMAGANIA OGOLNE
6.1.1. Droga na ktérej wystepuja pasy wyprzedzania powinna spelnia¢ wymagania okreslone w
Warunkach technicznych [8], a takze dodatkowe warunki wynikajace ze szczeg6lnej organizacji

1 zarzadzania ruchem.

6.1.2. Z uwagi na to, ze pas wyprzedzania na drodze umozliwia — a nawet prowokuje —
wyprzedzanie, jego lokalizacja, parametry techniczne, wyposazenie oraz organizacja ruchu
powinny zapewnia¢ wysoki poziom bezpieczenstwa.

Pas wyprzedzania powinien by¢ usytuowany w miejscu, gdzie bedzie on w porg dostrzegany
1 zrozumialy dla uczestnikow ruchu. Jego parametry techniczne i wyposazenie powinny by¢
zgodne z wymaganiami okreslonymi w niniejszej Instrukcji, a organizacja ruchu powinna

ogranicza¢ podejmowanie btednych decyzji przez kierujacych pojazdami.

6.2. PARAMETRY TECHNICZNE PASA WYPRZEDZANIA W PLANIE
SYTUACYJNYM

6.2.1. PAS WYPRZEDZANIA NA WZNIESIENIU
6.2.1.1. Podstawowe wymiary elementoéw klina poczatkowego 1 koncowego podano na rys. 6.1.
Skos 1:m nalezy okresli¢ zgodnie z §64 ust. 1 Warunkoéw technicznych [8]. Zatomy krawedzi

jezdni nalezy wyokragla¢ tukami kolowymi o promieniu R>500 m.

6.2.1.2. Najmniejsza dlugos¢ pasa wyprzedzania na wzniesieniu wynosi 500 m.
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6.2.1.3. Dlugos¢ pasa wyprzedzania na wzniesieniu wyznaczona na podstawie profilu predkosci

MSC (pkt 4.2) moze by¢ zwigkszona, jezeli:

— zmiana lokalizacji poczatku i/lub konca pasa wyprzedzania przyczyni si¢ do zapewnienia
decyzyjnej odleglosci widocznosci klina poczatkowego 1 koncowego (pkt 6.4),

— lokalizacja istniejacego skrzyzowania koliduje z pasem wyprzedzania i nie jest mozliwa
zmiana jego potozenia (pkt 6.6),

— zachodzi przypadek opisany w pkt 6.2.1.4.

6.2.1.4. Jezeli odlegtos¢ migdzy koncem jednego pasa wyprzedzania i poczatkiem nastepnego

pasa jest mniejsza niz 300 m, to oba pasy nalezy potaczyé w jeden pas wyprzedzania. Potaczenie

to nie jest konieczne, jezeli migdzy pasami wyprzedzania wystgpuje skrzyzowanie lub zjazd,

ktorego likwidacja nie jest uzasadniona.

|
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| ———
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[
i i ——
D Il S S N2 %) —_—
S R R R R e
| R>500m 0 I 5 R>500m I
odcinek zmiany pasa odcinek zmiany pasa
klin poczatkowy Y L - dlugos¢ pasa wyprzedzania klin koncowy
7 A 71 A

Rys. 6.1. Podstawowe wymiary elementow klina poczatkowego i koncowego

6.2.2. PAS WYPRZEDZANIA POZA WZNIESIENIEM
6.2.2.1. Podstawowe parametry techniczne pasa wyprzedzania poza wzniesieniem sa okreslone

w pkt 6.2.1.1 i narys. 6.1.

6.2.2.2. Dlugos$¢ pasa wyprzedzania poza wzniesieniem nalezy dostosowa¢ do lokalnego
ograniczenia mozliwosci wyprzedzania. Najmniejsza dhugos¢ pasa wyprzedzania wynosi 500 m.

Zaleca sig, aby dlugos$¢ pasa wyprzedzania miescita si¢ w przedziale 800 — 1 500 m. Przy udziale
pojazdow cigzkich w potoku powyzej 15%, a takze gdy warunki drogowe istotnie ograniczaja
predkosci pojazdoéw, zaleca si¢ stosowanie pasow krotszych (800 — 1200 m). Gdy udziat
pojazdow cigzkich w potoku jest rowny lub mniejszy niz 15% moga by¢ stosowane pasy dtuzsze

(1200 — 1 500 m).
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Nie zaleca si¢ stosowania pasa wyprzedzania o dlugosci wigkszej niz 2 000 m.

Brak mozliwosci wyprzedzania na przylegajacym do pasa wyprzedzania jednopasowym
odcinku drogi przeznaczonym do ruchu w przeciwnym kierunku powoduje istotne
pogorszenie warunkow ruchu. Ponadto, zbyt diugi pas wyprzedzania nie jest efektywnie
wykorzystywany, wywoluje wzrost predkosci pojazdow, ktore na koncu pasa majq
trudnosci przy wlqczaniu sie do ruchu na zasadniczym pasie.

Ustalenie dlugosci pasa wyprzedzania poza wzniesieniem na podstawie wymienionych
wyzej zalecen powinno by¢ potwierdzone pozytywnym wynikiem analizy efektywnosci

ekonomicznej (rozdz. 5).

6.2.2.3. Zaleca sig, aby rozklad paséw wyprzedzania przeznaczonych dla tego samego kierunku
ruchu byl rownomierny, tzn. by byly one rozmieszczone w réwnych lub zblizonych odstgpach.
Cykliczne wystgpowanie pasow wyprzedzania przyczynia si¢ takze do uporzadkowania
1 uspokojenia ruchu na drodze. Im wigksze sa odstepy pasow wyprzedzania, tym w mniejszym

stopniu usprawniajq one ruch na ciagu drogowym.

6.2.2.4. Konfiguracja pasow wyprzedzania przeznaczonych do ruchu w przeciwnych kierunkach

ma wplyw na skuteczne zapewnienie jednakowych mozliwosci wyprzedzania w obu kierunkach

ruchu. Typowe konfiguracje pasow wyprzedzania przedstawiono na rys. 6.2.

Pasy niezalezne regularnie rozmieszczone sa najczesciej stosowane na ciagach drogowych.

Pasy sprzezone przyczyniaja si¢ do wyrdOwnania mozliwos$ci wyprzedzania w obu kierunkach

ruchu. Sprz¢zone pasy wyprzedzania uznaje si¢ za efektywne, jezeli:

— wzmozone tworzenie si¢ kolumn w potoku (brak mozliwo$ci wyprzedzania, podwojna linia
ciagta) nastepuje przed kazdym z paséw,

— niezgodny z przepisami przejazd pojazdu przez klin koncowy nie stwarza zagrozenia
zderzenia czotowego z pojazdami jadacymi z przeciwnego kierunku.

Pasy zachodzace na siebie sa czgsto stosowane po obu stronach wzniesienia.

Pasy naprzeciwlegle sa stosowane na poczatku lub na koncu ciagu drogowego, a takze na

odcinku drogi, gdzie koszty budowy i pozyskania terenu sa male i warto to wykorzysta¢ do

budowy pasow wyprzedzania dla jednego i drugiego kierunku ruchu. Pasy te powinny by¢

rozdzielone pasem dzielacym z usytuowana na nim bariera ochronna.
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a) Niezalezne pasy wyprzedzania
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Rys. 6.2. Typowe konfiguracje paséw wyprzedzania (schemat)

6.2.3. DROGA O PRZEKROJU 2+1 PASOWYM

6.2.3.1. Droge o przekroju 2+1 pasowym mozna stosowa¢ na nowym ciagu drogowym lub jego

fragmencie, jak tez przy rozbudowie dwupasowej drogi dwukierunkowej, szczegélnie gdy

wielko$¢ natezenia ruchu to wuzasadnia, a droga bedzie przeznaczona dla pojazdow
samochodowych.

Nowa droga o przekroju 2+1 pasowym moze by¢ w szczegolnosci:

— obwodnica miejscowosci,

— etapowym rozwiagzaniem drogi klasy GP, a takze A lub S, jezeli w etapie nie musza by¢ one
drogami oznaczonymi znakiem D-9 ,autostrada” lub D-7 ,droga ekspresowa” i gdy
prognozowane natgzenie ruchu nie uzasadnia budowy dwoéch jezdni w pierwszym etapie.

Czesto stosowany w takich przypadkach przekroj dwupasowy z utwardzonymi poboczami
oferuje tylko po jednym pasie ruchu w kazdym kierunku i zacheca do bardzo
niebezpiecznych manewrow wyprzedzania, co przy uksztattowaniu drogi dostosowanym
do docelowych wysokich predkosci projektowej i miarodajnej drogi jest zdecydowanie

gorszym rozwiqzaniem. Zastosowanie w etapie drogi o przekroju 2+1 pasowym jest
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korzystniejsze nie tylko ze wzgledow ekonomicznych ale w szczegolnosci ze wzgledu na

bezpieczenstwo ruchu.

Rozbudowa dwupasowej drogi dwukierunkowej do drogi o przekroju 2+1 pasowym jest

szczegolnie zalecana, gdy:

duze natezenie ruchu 1 zroznicowana struktura rodzajowa pojazdow wywoluja

zapotrzebowanie na wyprzedzanie, ktore moze by¢ zrealizowane w znikomym zakresie,

utwardzone pobocza maja nawierzchnig o takiej samej no$nosci jak jezdnia, a ich szeroko$é

jest wigksza lub réwna 2,0 m,

niepewnos¢ co do prognozowanego natg¢zenia ruchu uzasadnia etapowe dochodzenie do

docelowego przekroju poprzecznego drogi dwujezdniowej,

z prognozowanego natgzenia ruchu albo ze wzgledu na bezpieczenstwo i1 warunki ruchu

wynika potrzeba dobudowy drugiej jezdni, lecz warunki $rodowiskowe lub mozliwosci

finansowe nie pozwalaja na zwigkszenie szerokos$ci pasa drogowego.
Droga o przekroju 2+1 pasowym pod wzgledem sprawnosci ruchowej i bezpieczenstwa
ruchu wypeltnia luke miedzy drogq bez pasow wyprzedzania a drogq dwujezdniowq.
Oferuje ona wyraznie wyzszy poziom bezpieczenstwa ruchu, a takze wyzszy poziom
swobody ruchu (nawet o dwa poziomy wedtug klasyfikacjii HCM-2000) w porownani z
dwupasowq drogq dwukierunkowq, szczegolnie gdy jest przeznaczona wylqcznie dla
pojazdow samochodowych. Gwarancja cyklicznej realizacji bezpiecznych manewrow
wyprzedzania na drodze o przekroju 2+1 pasowym powoduje wzrost liczby wyprzedzen
nawet o 30%, a systematyczne informowanie uczestnikow ruchu na jednopasowym
odcinku drogi o zblizajqcej sie mozliwosci wyprzedzania eliminuje podejmowanie

ryzykownych wyprzedzen i tagodzi zachowania kierujqcych pojazdami.

6.2.3.2. Przepustowos$¢ drogi o przekroju 2+1 pasowym jest zblizona do przepustowosci

dwupasowej drogi dwukierunkowe;.

O przepustowosci drogi o przekroju 2+1 pasowym decyduje najwezszy przekroj
poprzeczny drogi, w ktorym — tak jak na dwupasowej drodze dwukierunkowej — sq dwa
pasy ruchu. Pozostale odcinki drogi o przekroju 2+1 pasowym majq szersze przekroje
poprzeczne, a wiec warunki ruchu sq lepsze. Szczegolnq cechq drogi o przekroju 2+1
pasowym jest zachowanie wysokiego poziomu swobody ruchu w znacznym obszarze

natezen ruchu (tabl. 6.1).
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Tabl. 6.1. Porownanie warunkow ruchu na drodze o przekroju 2+1 pasowym i na drodze

dwupasowej
Typ dwupasowej Poziomy swobody ruchu przy natezeniu ruchu w obu
drogi kierunkach [P/h]:
dwukierunkowej: 400 800 1200 1600 2000 2400 2800
bez pasow wyprzedzania B C D D E E E
z samodzielnymi pasami
A C C D D D E
wyprzedzania
droga o przekroju
seor / A B B B C C C
2+1 pasowym

Wiasciwos¢ ta jest szczegolnie przydatna, gdy ze wzgledu na ochrone srodowiska lub
potrzebe ograniczenia dostepu do obszaru, przez ktory przebiega dwupasowa droga
dwukierunkowa, nie jest pozqdane zwiekszenie liczby pojazdow wjezdzajqacych do tego
obszaru, ale jest uzasadniona poprawa bezpieczenstwa i warunkow ruchu przy

rownoczesnym ograniczeniu negatywnego oddziatywania ruchu na srodowisko.

6.2.3.3. Dlugos$¢ pasa wyprzedzania na drodze o przekroju 2+1 pasowym powinna umozliwiaé

roztadowanie kolumn pojazdoéw wjezdzajacych na ten pas. Z uwagi na to, ze na tej drodze pasy

wyprzedzania wystepuja na przemian dla jednego i drugiego kierunku ruchu, to ich dtugosci

powinny by¢ zblizone do siebie. Najmniejsza dtugos¢ pasa wyprzedzania wynosi 500 m. Zaleca

si¢, aby nastgpujace po sobie pasy wyprzedzania oraz rozdzielajace je odcinki drogi bez pasow

mialy zblizone do siebie dtugos$ci z przedziatu 800 — 1 500 m.

Pasy wyprzedzania o zblizonej diugosci mieszczqcej sie w zalecanym przedziale majq na
drodze o przekroju 2+1 pasowym niemal jednakowq sprawnos¢ ruchowq (zblizone
srednie predkosci podrozy oraz procent czasu jazdy w kolumnie, liczone dla obu
kierunkow ruchu) w porownaniu z pasami o innej dlugosci z tego przedziatu. Jedynie
struktura rodzajowa pojazdow moze byc¢ przestankq do dokladniejszego wyboru diugosci
pasa wyprzedzania z zalecanego zakresu. Przy udziale pojazdow ciezkich w potoku
rownym lub mniejszym niz 15% zaleca sie stosowanie pasow wyprzedzania diuzszych
(1 200— 1500 m), a gdy udzial pojazdow ciezkich jest wigkszy niz 15% - pasow krotszych
(800 — 1200 m).
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Zaleca sig, aby najwigksza dtugos¢ pasa wyprzedzania nie przekraczata 2 000 m.

Uzasadnienie ograniczenia diugosci pasa podano w pkt 6.2.2.2.

6.2.3.4. Kliny poczatkowe oraz kliny koncowe lezacych na przemian pasow wyprzedzania na
drodze o przekroju 2+1 pasowym stykaja si¢ ze soba i rozdzielaja pasy przeznaczone do ruchu
w przeciwnych kierunkach. Sa to powierzchnie wylaczone z ruchu pojazdéw znakiem P-21,
ktorych ksztatt jest dostosowany do toru jazdy pojazdow wjezdzajacych i wyjezdzajacych z pasa
wyprzedzania (rys. 6.3). Kliny poczatkowe oraz kliny konicowe sa rozsunigte, jezeli migdzy nimi
wystepuje wezel, skrzyzowanie lub zjazd (rys. 6.17 — 6.19).
Kliny stuzq do poprawienia efektywnosci funkcjonowania pasa wyprzedzania. Klin
poczqtkowy kieruje caly potok na zasadniczy pas ruchu i dzieki temu ciezkie i wolniejsze
pojazdy sq zmuszane do poruszania sie tym pasem. Natomiast szybsze pojazdy majq
dogodne warunki do wyprzedzania. Klin koncowy stanowi granice, ktorej pojazdy
wyprzedzajqce nie powinny przekraczac.
Jezeli droga o przekroju 2+1 pasowym powstaje w wyniku niesymetrycznej rozbudowy
dwupasowej drogi dwukierunkowej, to ksztatt klina poczatkowego 1 koncowego moze by¢ inny
(rys. 6.5).
Kliny sq oznakowane jako powierzchnie wylqczone z ruchu. W zaleznosci od potrzeb
mogq by¢ uzupetnione o separatory ruchu lub tablice uchylne z elementami
odblaskowymi. Z powierzchni klinow koncowych mozna wydzieli¢ czes¢ wyrdzniajqcq sie
odmiennq konstrukcjq nawierzchni (kostka betonowa, kamienna) lub wyniesionq nad
Jjezdnie, skutecznie przeciwdziatajqcq niepozqdanemu wjezdzaniu na nie pojazdow. Do
tych powierzchni mozna zastosowac¢ oznakowanie grubowarstwowe z najezdniowymi
elementami odblaskowymi. Kliny nie powinny stwarzaé zagrozenia bezpieczenstwa
pojazdom wjezdzajqcym na nie z duzq predkosciq. Ich konstrukcja powinna by¢ tez
trwata i nie utrudniajqca robot utrzymaniowych na drodze. W wypadku umieszczenia na
drodze o przekroju 2+1 pasowym dzielqcej bariery ochronnej, wowczas skos odcinka

zmiany pasa ruchu klina koncowego powinien by¢ 1:20 (rys. 6.3a i c).
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a) Nowa droga o przekroju 2+1 pasowym
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*) 1:20 w przypadku umieszczenia dzielacej bariery ochronnej

Rys. 6.3. Klin poczatkowy i koncowy na drodze o przekroju 2+1 pasowym (typowe

rozwigzania)

Zatomy krawedzi jezdni o zalecanym skosie nie wigkszym niz 1:m (tabl. 6.2) nalezy wyokragli¢

tukami kotowymi o promieniu wigkszym niz 500 m.

Tabl. 6.2. Skos zalamania krawedzi jezdni [8]

Predkos$¢ miarodajna drogi [km/h] 60 70 80 >90

Skos zatamania krawedzi jezdni 1:m [-] 1:20 1:25 1:30 1:40

6.2.3.5. W celu wskazania mozliwosci wprowadzenia na ciagu drogowym odcinkéw drogi o
przekroju 2+1 pasowym nalezy ustali¢ lokalizacjg:

— skrzyzowan 1 przejazdow kolejowych o istotnym znaczeniu, ktorych usytuowanie nie moze

ulec zmianie,
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— odcinkow drogi, na ktorych przekroj poprzeczny nie moze by¢ zmieniony (dlugie obiekty
mostowe, dojazdy do obiektow mostowych na wysokich nasypach, odcinki drogi na terenie
zabudowy, przejscia przez miejscowosci, na ktérych intensywny ruch lokalny oraz czgste
zjazdy do nieruchomo$ci nie moga by¢ przeniesione poza korong¢ drogi, odcinki, na ktorych
koszty dobudowy pasa wyprzedzania bylyby wyjatkowo wysokie),

— juzistniejacych na drodze paséw wyprzedzania,

— wzniesien, na ktorych jest uzasadnione wprowadzenie paséw wyprzedzania.

Identyfikacja tych miejsc na drodze umozliwia wskazanie potencjalnych odcinkoéw, na ktoérych

mozna wprowadzi¢ przekroj 2+1 pasowy. Sposrdd tych odcinkdéw nalezy wyeliminowac te, ktore

sa zbyt krotkie (tj. krotsze niz suma dtugosci dwoch pasow wyprzedzania wraz z klinami) lub z

innych waznych wzgledow nie sa przydatne do wprowadzenia przekroju 2+1 pasowego (odcinki

krzywoliniowe wymuszajace ruch pojazdéw z predkosciami ponizej 70 km/h).

Dalsze postgpowanie nalezy przeprowadzi¢ w nastepujacej kolejnosci:

1. Uwzgledniajac wynik analizy celowo$ci wprowadzenia paséw wyprzedzania na ciagu

drogowym (pkt 4.1) nalezy wybra¢ jeden z programow przebudowy:

— dobudowg drugiej jezdni — zadanie to wykracza poza zakres Instrukc;ji,

— drogg o przekroju 2+1 pasowym,

— samodzielne pasy wyprzedzania,

w zaleznoS$ci od wartos$ci wspotczynnika dtugosci pasow wyprzedzania WSL (rys. 4.2).

2. W wypadku budowy nowej drogi o przekroju 2+1 pasowym mozna wybra¢ rozktad

1 konfiguracje paséw wyprzedzania jak na rys. 6.4a, jezeli jest to przedsigwzigcie jednoetapowe

lub jeden z wariantow przedstawionych na rys. 6.4b, jezeli przewiduje si¢ etapowanie robot.

W przypadku etapowania przedsigwzigcia poszerzenie korony drogi moze odby¢ si¢ z jednej

badz z drugiej strony osi drogi. Niezaleznie od wariantu realizacji przedsigwzigcia zaleca si¢

wprowadzenie jednostronnego pochylenia poprzecznego jezdni.
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a) Budowa w jednym etapie
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Rys. 6.4. Etapowanie budowy nowej drogi o przekroju 2+1 pasowym

3. W wypadku rozbudowy dwupasowej drogi dwukierunkowej do przekroju 2+1 pasowego
mozna wybra¢ rozklad i1 konfiguracj¢ paséw wyprzedzania jak na rys. 6.5a, jezeli jest to

przedsigwzigcie jednoetapowe lub jak na rys. 6.5b, jezeli przewiduje si¢ etapowanie robot.

47



Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

a) Rozbudowa w jednym etapie
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Rys. 6.5. Etapowanie rozbudowy dwupasowej drogi dwukierunkowej do drogi o przekroju

2+1 pasowym
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4. W wypadku rozbudowy dwupasowej drogi dwukierunkowej o samodzielne pasy
wyprzedzania mozna postgpowac zgodnie z zaleceniami zawartymi w pkt 6.2.11 6.2.2.
W  praktyce opracowanie optymalnego programu wprowadzania systemu pasow
wyprzedzania na dtuzszym ciqgu drogowym jest skomplikowane ze wzgledu na duzq
liczbe wariantow rozktadu i konfiguracji pasow. W celu wyboru najlepszej strategii
etapowej rozbudowy drogi o pasy wyprzedzania moze by¢ przydatne zastosowanie
modelu symulacyjnego. Przy ustalaniu rozktadu i konfiguracji pasow wyprzedzania
w kolejnych etapach rozbudowy drogi zaleca sie uwzglednienie nastepujqcych wskazan:
— na kazdym etapie rozbudowy drogi i po jej zakonczeniu nalezy daqzy¢ do
zrownowazenia mozliwosci wyprzedzania w obu kierunkach ruchu,
— na dlugim ciqgu drogowym z brakiem mozliwosci wyprzedzania nie zaleca sie
w pierwszym etapie wprowadzenia jednej pary pasow wyprzedzania, gdyz stajq si¢
one ,,torem wyscigowym” dla agresywnych kierowcow, ktorzy diugie oczekiwanie na
mozliwos¢ wyprzedzania cheq zrekompensowac jak najwiekszq liczbq wyprzedzen,
— przy lokalizacji pasow wyprzedzania zaleca si¢ unikanie naktadania sie pasow
wyprzedzania prowadzqcego do tworzenia odcinkow drogi dwujezdniowej (rys. 6.2d);
w §14 ust. 5 Warunkow technicznych [8] dopuszcza sie stosowanie takich odcinkow
drog o diugosci nie wigkszej niz 2 km, ale ze wzgledu na bezpieczenstwo ruchu

przeciwne kierunki ruchu nalezy rozdzieli¢ barierq ochronng.

6.3. PRZEKROJE POPRZECZNE DROGI Z PASAMI WYPRZEDZANIA

6.3.1. PRZEKROJ POPRZECZNY ROZBUDOWYWANEJ DROGI
6.3.1.1. Przy rozbudowie drogi o pasy wyprzedzania nalezy dostosowaé przekrdj poprzeczny

1 jego wyposazenie do nowych funkcji, jakie bedzie petni¢ droga.

6.3.1.2. Parametry przekroju poprzecznego drogi z pasem wyprzedzania powinny by¢ zgodne

z wymaganiami okreslonymi w Warunkach technicznych [8].

6.3.1.3. Zaleca sig, aby szerokosci zasadniczych paséw ruchu i poboczy w obrebie pasa

wyprzedzania byly takie same jak na sasiednim odcinku drogi, z zastrzezeniem pkt 6.3.2.2.

6.3.1.4. Szeroko$¢ pasa wyprzedzania powinna by¢ nie mniejsza niz 3,00 m, a w uzasadnionych

wypadkach — 3,50 m (np. na drodze o Vp> 80 km/h 1 przy wigkszym niz 20% udziale pojazdoéw

49



Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

cigzkich w potoku). Przy rozbudowie drogi mozna stosowac pas wyprzedzania o szerokosci od
3,00 m do 3,50 m. Jezeli faczna szeroko$¢ pasa wyprzedzania jak 1 zasadniczego pasa
przeznaczonego dla tego samego kierunku ruchu jest mniejsza niz 6,25 m, to zaleca sig

wprowadzenie znaku B-26 ,,zakaz wyprzedzania przez samochody ci¢zarowe”.

6.3.1.5. Pas wyprzedzania powinien by¢ oddzielony opaska Srodkowa od zasadniczego pasa

przeznaczonego do ruchu w przeciwnym kierunku. Szeroko$¢, wyposazenie i konstrukcja

powierzchni opaski powinny by¢ dostosowane do jej przeznaczenia oraz Wwymagan
bezpieczenstwa ruchu.

Podstawowa funkcja opaski srodkowej jest rozdzielenie przeciwnych kierunkow ruchu oraz

wymuszenie zaniechania zakazanego manewru wyprzedzania i jej przejezdzania przez pojazdy

poruszajace si¢ po jednopasowym odcinku drogi. Opaska §rodkowa moze by¢ przeznaczona w

szczegblnosci do:

— umieszczenia na jej krawedziach rozsunigtej ,,podwojnej linii ciagtej” (znak P-4) wykonane;j
z materialu grubowarstwowego o powigkszonej odblaskowosci lub z zastosowaniem
wygarbien o szeroko$ci do 10 cm i1 wysokosci do 8 mm umieszczonych w regularnych
odstgpach do 25 cm; migdzy liniami ciaglymi zaleca si¢ umieszczenie punktowych
elementéw odblaskowych, separatorow ruchu U-25b w odstgpach co 6,0 m lub tablic
uchylnych z elementami odblaskowymi U-24; szeroko$¢ tak wyposazonej opaski moze
wynosi¢ od 0,50 m do 0,74 m,

— oznaczenia jako ,powierzchnia wyltaczona z ruchu” znakiem P-21 1 zastosowania
oznakowania grubowarstwowego takiego, ze najechanie na lini¢ powoduje efekt akustyczny
ostrzegajacy kierujacego, ze zjechat on poza pas ruchu; szeroko$¢ tak wyposazonej opaski

moze wynosi¢ od 0, 75 m do 1,00 m.

6.3.1.6. Jezeli w wyniku rozbudowy drogi do przekroju 2+1 pasowego bedzie zastosowana
bariera ochronna do rozdzielenia przeciwnych kierunkéw ruchu, to szeroko$¢, wyposazenie
1 konstrukcja powierzchni pasa dzielacego powinny spetnia¢ warunki okreslone w Instrukcji [17]

oraz w pkt 6.3.2.3.

6.3.1.7. Droga bez utwardzonych poboczy (bitumicznych) w obrgbie pasa wyprzedzania oraz
klinow poczatkowego 1 koncowego powinna mie¢ opaski zewngtrzne, kazda o szeroko$ci
0,50 m, stanowiace czg$¢ poboczy przylegajacych do jezdni. Droga zaliczona do sieci drog

migdzynarodowych powinna mie¢ opaski zewngtrzne, kazda o szeroko$ci nie mniejszej niz
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0,70 m, stanowiace cze$¢ pobocza przylegajacego do jezdni. Konstrukcja nawierzchni opaski

powinna by¢ taka sama jak jezdni.

6.3.1.8. Pochylenie poprzeczne pasa wyprzedzania powinno by¢ co do wartosci i kierunku takie

samo jak pasa przeznaczonego do ruchu w tym samym kierunku.
Na odcinku prostym oraz krzywoliniowym nie wymagajqcym przechytki grzbiet jezdni
powinien rozdziela¢ kierunki ruchu, gdyz jest to uzasadnione wzgledami bezpieczenstwa
ruchu, utatwia utrzymanie drogi, a takie ma dla kierujqcych pojazdami znaczenie
psychologiczne. Spetnienie tego warunku powoduje wzdtuz drogi zmiany potozenia osi
rozdzielajqcej kierunki ruchu (grzbietu jezdni). Zakres tych zmian zalezy od przekroju
poprzecznego drogi przed rozbudowq i przyjetego sposobu rozbudowy drogi,
a szczegolnie usytuowania pasa wyprzedzania po prawej czy po lewej stronie osi jezdni
przed rozbudowq. Im wieksze sq zmiany polozZenia osi rozdzielajqcej kierunki ruchu
(grzbietu jezdni), tym wieksze utrudnienia mogq wystqpi¢ przy wbudowywaniu warstw

nawierzchni jezdni i klinow poczqtkowego i koncowego.

6.3.1.9. Naprzeciwlegle pasy wyprzedzania (dwa pasy wyprzedzania przeznaczone do ruchu w
przeciwnym kierunku, wystepujace na tym samym odcinku drogi, rys. 6.2d) powinny by¢
rozdzielone pasem dzielacym z umieszczona na nim bariera ochronng ([17], [18], [19] oraz pkt

6.3.2.3).

6.3.1.10. Wyroznia si¢ cztery typowe programy rozbudowy dwupasowej drogi dwukierunkowe;,

przyjete takze w analizie efektywnos$ci ekonomicznej metoda uproszczona (pkt 5.2.2).

Program A. Rozbudowa drogi o pasy wyprzedzania, jezeli jezdnia ma szeroko$¢ 7,00 m, a
utwardzone pobocza o szerokosci po 2,00 m maja nawierzchni¢ o takiej samej no$nosci jak
jezdnia i nie wymagaja wzmocnienia (rys. 6.6).
Zakres podstawowych robot w obrebie korony drogi zamieszczono w tabl. 5.1.
W konsekwencji w obrebie klinow i pasa wyprzedzania nastepuje zmiana potozenia osi
jezdni (grzbietu jezdni), co zaznaczono na rys. 6.6. Na rys. 6.3c przedstawiono schemat
planu sytuacyjnego drogi po przebudowie oraz przebieg nowej osi jezdni rozdzielajqcej

kierunki ruchu (grzbietu jezdni).
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Program B. Rozbudowa drogi o pasy wyprzedzania, jezeli jezdnia ma szerokos¢ 7,0 m, a
utwardzone pobocza o szerokosci po 1,50 m maja nawierzchni¢ o takiej samej nos$nosci jak
jezdnia i nie wymagaja wzmocnienia (rys. 6.7).
Zakres podstawowych robot w obrebie korony drogi zamieszczono w tabl. 5.2.
W konsekwencji w obrebie klinow i pasa wyprzedzania nastepuje zmiana potozenia osi
jezdni (grzbietu jezdni), co zaznaczono na rys. 6.7. Przebieg nowej osi jezdni
rozdzielajqcej kierunki ruchu (grzbietu jezdni) jest podobny do opisanego przypadku

w Programie A.

Program C. Rozbudowa drogi o pasy wyprzedzania, jezeli jezdnia ma szerokos¢ 7,00 m, a
utwardzone pobocza o szerokosci 1,50 m - 2,00 m maja nawierzchni¢ wymagajaca wymiany
(rys. 6.8).
Zakres podstawowych robot w obrebie korony drogi zamieszczono w tabl. 5.3.
W konsekwencji w obrebie klinow i pasa wyprzedzania nastepuje zmiana polozenia o0si
jezdni (grzbietu jezdni), co zaznaczono na rys. 06.8. Przebieg nowej osi jezdni
rozdzielajqcej kierunki ruchu (grzbietu jezdni) jest podobny do opisanego w Programie

A.

Program D. Rozbudowa drogi o pasy wyprzedzania, jezeli jezdnia ma szeroko$¢ 7,00 m, a
gruntowe pobocza maja szerokos¢ 1,50 m (rys. 6.9).
Zakres podstawowych robot w obrebie korony drogi zamieszczono w tabl. 5.4.
W wariancie I rozbudowy (rys. 6.9b) ani w obrebie klinow, ani tez pasa wyprzedzania nie
ma zmiany polozenia osi jezdni (grzbietu jezdni). Na rys. 6.3b przedstawiono schemat
planu sytuacyjnego drogi po rozbudowie oraz niezmienny przebieg osi jezdni
rozdzielajqcej kierunki ruchu (grzbietu jezdni).
W wariancie Il rozbudowy (rys. 6.9c) nastepuje przesuniecie osi jezdni o 0,50 m; grzbiet
jezdni wystepuje w obrebie zasadniczego pasa ruchu, ale roboty nawierzchniowe

ograniczajq sie do jednej strony drogi.
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Rys. 6.8. Rozbudowa drogi z utwardzonymi poboczami o nawierzchni wymagajacej

wymiany
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Rys. 6.9. Rozbudowa drogi z gruntowymi poboczami
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6.3.2. PRZEKROJ POPRZECZNY NOWEJ DROGI 2+1 PASOWEJ
6.3.2.1. Przekroje poprzeczne drogi 2+1 pasowej klasy GP 1 G na prostym odcinku w planie
sytuacyjnym sa przedstawione na rys. 6.10. Na rysunku tym w nawiasach podano wymiary

elementow przekroju poprzecznego drogi klasy G.

6.3.2.2. Czgs¢ przekroju poprzecznego, do ktorego nalezy jeden pas ruchu ma niezaleznie od
klasy drogi pas ruchu o szerokosci 3,50 m, opaske zewngtrzna o szerokosci 0,50 m oraz
gruntowe pobocze o nawierzchni ulepszonej o szerokosci nie mniejszej niz 1,00 m.

Lqcznie elementy te wraz z opaskq srodkowq Ilub dostepnq czesciq pasa dzielgcego

stanowiq korytarz umozliwiajqcy:

— ominiecie pojazdu, ktory ulegt awarii,

— wyprzedzenie wolno poruszajqcego sie pojazdu,

— wykonywanie robot drogowych bez grozby zablokowania jednego kierunku ruchu,

— sporadyczny ruch pieszych i rowerzystow, o ile czasowo musi on odbywac sie po

poboczu.

6.3.2.3. Na drodze o przekroju 2+1 pasowym do rozdzielenia pasa wyprzedzania od pasa
przeznaczonego do ruchu w przeciwnym kierunku mozna zastosowac:
— opaskeg srodkowa (rys. 6.10a 1 b),
— pas dzielacy z bariera ochronng (rys. 6.10c¢).
Szeroko$¢, wyposazenie 1 konstrukcja powierzchni opaski $rodkowej powinna by¢ zgodna
z wymaganiami okreslonymi w pkt 6.3.1.5.
Pas dzielacy z bariera ochronng mozna stosowa¢ w szczeg6lnosci na nowej drodze o przekroju
2+1 pasowym, gdzie ze wzgledu na ograniczenie dostgpnosci drogi moze wystgpowac nasilenie
niedozwolonych przejazdow przez pas dzielacy. Rodzaj i typ bariery ochronnej, a takze
szeroko$¢ pasa dzielacego powinny spetnia¢ wymagania okreslone w [17] oraz [19] 1 zapewniaé
powstrzymanie zle skierowanego pojazdu przed wjechaniem na przeciwny pas ruchu i
zderzeniem z pojazdem poruszajacym si¢ z przeciwnego kierunku ruchu.
Wybor poziomu powstrzymywania dla bariery ochronnej nalezy okresli¢c w zaleznosci od
najwiekszej dopuszczalnej predkosci samochodow osobowych na drodze oraz natezenia
ruchu  samochodow  ciezarowych [17]. Poziom powstrzymywania umozliwia
skoordynowanie rodzaju i typu przyjetej bariery ochronnej (szerokosci pracujqcej

bariery) z szerokosciq pasa dzielgcego.
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6.3.2.4. Pochylenie poprzeczne jezdni na odcinku prostym lub na odcinku krzywoliniowym nie
wymagajacym przechytki moze by¢ jednostronne (rys. 6.10a) lub dwustronne (rys. 6.10b).
Zasady doboru warto$ci pochylen poprzecznych jezdni i poboczy na prostych i krzywoliniowych

odcinkach drég sa okreslone w Warunkach technicznych [8].

a) Przekrdj z opaska srodkowa 1 jednostronnym pochyleniem poprzecznym

1)50 3)50 0)50*)3)00_3)50 3)50 1)50
‘(1,50)‘ (3,50 <[P, 0 (3,00 ‘ <3,001}‘3,50> ‘(1,85)‘
2%
/ Y - T N
| | 0,50 11,00 ¢10,00-10,50> | 0,50

| 14,00 (12,75-13,25> |
b) Przekrdj z opaska srodkowa 1 dwustronnym pochyleniem poprzecznym
150 350  0,50M3,00-3,50 350 1,50
‘(1,50)‘ (3,50 <T,EO> (3,00 ‘ (3,00-3,50) ‘(1,;35)‘
2% | 2%4‘
v - | N
| | 0,50 | 11,0010,00-10,50 | [0,50\
| 14,00012,75-13,25)

c¢) Przekrdj z pasem dzielacym (szczegdt)
pas ruchu pas dzielacy pas wyprzedzania

‘ szeroko$¢ pracujaca bariery

]

v szerokos¢ pracyjaca bariery ¢
—— M;EXW'

*) - szerokos¢ opaski srodkowej moze by¢ inna (pkt 6.3.1.5)

Rys. 6.10. Przekroje poprzeczne drogi 2+1 pasowej

Na drodze o przekroju 2+1 pasowym klasy GP nie obstugujqcej bezposredniego
otoczenia (ruch lokalny, pieszych, rowerzystow jest poza koronq drogi) zaleca sie
stosowanie jednostronnego pochylenia poprzecznego jezdni. Pochylenie to zaleca sie
takze przy jednoetapowej budowie drogi o przekroju 2+1 pasowym. W pozostalych

przypadkach, wybor dwustronnego czy jednostronnego pochylenia poprzecznego jezdni
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nalezy przeprowadzi¢ na podstawie analizy uwzgledniajqcej aspekty bezpieczenstwa
ruchu, planowanego programu rozbudowy drogi, efektywnosci ekonomicznej,

odwodnienia i utrzymania drogi oraz estetyki.

6.3.3. Parametry przekroju poprzecznego pasa wyprzedzania na nowej drodze powinny by¢

zgodne z wymaganiami okreslonymi w pkt 6.3.1.

6.4. WYMAGANIA WIDOCZNOSCI

6.4.1. Dla uzyskania wymaganego poziomu bezpieczenstwa ruchu, a takze sprawnego

funkcjonowania pasa wyprzedzania nalezy zapewnic:

— na zasadniczym pasie ruchu oraz na pasie wyprzedzania odlegtos¢ widoczno$ci na
zatrzymanie przed przeszkoda okre§lona w §168 ust. 1 i ust. 2 Warunkéw technicznych [8],

— na zasadniczym pasie ruchu decyzyjna odlegtos¢ widocznosci przy zblizaniu si¢ do klina
poczatkowego (rys.6.11),

— na pasie wyprzedzania decyzyjna odleglto§¢ widoczno$ci przy zblizaniu si¢ do klina

koncowego (rys.6.12).

6.4.2. Przy ustalaniu wymagan widoczno$ci na zatrzymanie, zgodnie z §168 ust. 1 1 ust. 2,
Warunkow technicznych [8], jako predko$¢ miarodajna drogi z pasem wyprzedzania nalezy
przyjag:

Vin=V,+20 km/h przy czym Vi <110 km/h
gdzie V), — predkos$¢ projektowa drogi [km/h].

6.4.3. Przy zblizaniu si¢ do klina poczatkowego (rys. 6.11) kierujacy pojazdem powinien mie¢

zapewniong widocznos$¢ tylnych $wiatet jadacego przed nim pojazdu, ktory sygnalizuje zamiar

zmiany pasa ruchu w miejscu, gdzie klin poczatkowy osiaga najwigksza szeroko$¢, z odlegtosci

nie mniejszej niz decyzyjna odlegtos¢ widocznosci (tabl. 6.3).

Przy sprawdzaniu widocznosci (rys. 6.11) nalezy przyjac:

— cel obserwacji umieszczony w osi zasadniczego pasa ruchu na wysokosci 4,=0,60 m nad
jezdnia (kierunkowskazy pojazdu),

— punkt obserwacyjny umieszczony na wysokosci /#;=1,0 m nad osia zasadniczego pasa ruchu.

6.4.4. Przy zblizaniu si¢ do klina koncowego (rys. 6.12) kierujacy pojazdem powinien mie¢

zapewniong widoczno$¢ krawedzi klina koncowego ograniczajacej pas wyprzedzania z

odleglosci nie mniejszej niz decyzyjna odlegto$¢ widocznosci (tabl. 6.3).
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Tabl. 6.3. Decyzyjna odleglos¢ widocznosci

Predko$¢ miarodajna drogi V, [km/h] 110 100 <90

Decyzyjna odleglo$¢ widocznosci Ly [m] 300 250 200

Decyzyjna odlegltos¢ widocznosci L, jest to odleglosé, na ktoérej kierujacy pojazdem
poruszajacym si¢ na pasie wyprzedzania z pr¢dkoscia miarodajna, moze rozpoznaé sytuacje na
zasadniczym pasie ruchu, przyspieszy¢ lub zwolni¢, a nastgpnie wykona¢ manewr zmiany pasa
ruchu lub po nieudanej probie zatrzymac si¢ przed krawgdzia klina koncowego, stanowiacego
zakonczenie pasa wyprzedzania.

Przy sprawdzaniu widocznosci (rys. 6.12) nalezy przyjac:

— cel obserwacji lezacy na krawedzi klina koncowego w obrgbie pasa wyprzedzania na

wysokosci 4,=0,30 m,

— punkt obserwacyjny umieszczony na wysokosci /#;,=1,0 m nad osia pasa wyprzedzania.

E L,- decy:zyjna odleglos¢
! wido¢znosci (tabl.6.3)
Przekroj podtuzny drogi Ly

Promien tuku wypuktego powinien
zapewnia¢ wymagang odlegto$¢ widocznosci

Rys. 6.11. Wymagania widocznosci przy zblizaniu si¢ do klina poczatkowego
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—_— — — —

L, - decyzyjna odlegtos¢

Przekroj podtuzny widocznoéci (tabl.6.3)

drogi >1,

h;=0,30m h=1,0m

Promien tuku wypukiego powinien
zapewnia¢ wymagana odlegtos¢ widocznosci

Rys. 6.12. Wymagania widocznosci przy zblizaniu si¢ do klina koncowego

6.4.5. Na drodze o przekroju 2+1 pasowym (rys. 6.13a), a takze na dwupasowej drodze
dwukierunkowej ze sprzgzonymi pasami wyprzedzania (rys. 6.13b), na ktérych klin koncowy
rozdziela pasy przeznaczone do ruchu w przeciwnych kierunkach, kierujacy pojazdami powinni
widzie¢ si¢ wzajemnie z odleglo$ci nie mniejszej niz odlegto$¢ widoczno$ci na zatrzymanie
zblizajacych si¢ do siebie pojazdow (rys. 6.13c). Odleglos¢ widocznos$ci na zatrzymanie
zblizajacych si¢ do siebie pojazdéw jest suma odlegltosci widocznoSci na zatrzymanie
okreslonych w §168 ust. 2 Warunkow technicznych [§].

Przy sprawdzaniu widoczno$ci nalezy przyja¢ cel obserwacji, jak tez punkt obserwacyjny
umieszczone na wysokosci /#;=h,=1,0 m nad osia pasa ruchu. Jezeli wymagana odleglos¢
widocznosci nie jest zapewniona, nalezy wydluzy¢ klin koncowy i zwigkszy¢ promien tuku
wypuktego lub zwigkszy¢ dtugosci pasow wyprzedzania tak, aby zachodzity na siebie (rys.

6.13d).

6.4.6. Wymaganych odleglosci widocznosci okreslonych w pkt: 6.4.1 — 6.4.5 nie powinny
ogranicza¢ zadne przeszkody. Stupy oswietleniowe, pnie drzew, podpory znakow pionowych
oraz urzadzenia o szerokosci do 1 m nie sa przeszkodami, o ile ich liczba i rozmieszczenie nie

stwarzaja efektu przestony.
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a) Droga o przekroju 2+1 pasowym

Suma wymaganych odlegloscil
widoczno$ci na zatrzymanie

¢) Wymagania widocznosci

Profil podtuzny drogi

h51,0m

Promien tuku wypuktego powinien
zapewnia¢ wymagang odlegtos¢ widocznosci
zblizajacych si¢ do siebie pojazdow

d) Zwigkszone dlugos$ci pasow wyprzedzania

Rys. 6.13. Wymagania widocznosci przy zblizaniu si¢ do klina koncowego sprze¢zonych

pasoéw wyprzedzania

6.5. DOSTEPNOSC DROGI Z PASAMI WYPRZEDZANIA

6.5.1. Na drodze o przekroju 2+1 pasowym klasy S skrzyzowanie/we¢zel moze wystapi¢ tylko
migdzy rozsunig¢tymi klinami poczatkowymi (rys. 6.17 1 6.18); usytuowanie skrzyzowania/wezla
migdzy rozsunigtymi klinami konicowymi (rys. 6.19) jest dopuszczalne tylko przy rozbudowie
drogi. Zatoki autobusowe mozna lokalizowa¢ tylko w obrgbie skrzyzowania/wezta.

Na skrzyzowaniu z zatokami autobusowymi nalezy ograniczy¢ predkos$¢ do 70 km/h.
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W obrebie pojedynczego pasa wyprzedzania (na wzniesieniu lub poza wzniesieniem) na drodze
klasy S, klina poczatkowego 1 koncowego, nie nalezy lokalizowaé skrzyzowania/wegzta oraz
zatok autobusowych.

6.5.2. Droga o przekroju 2+1 pasowym klasy GP powinna by¢ przeznaczona wytacznie do ruchu
pojazdéw samochodowych (na drogach prowadzacych ruch bezposrednio do tej drogi nalezy
stosowa¢ znak B-6/8/9 ,,zakaz wjazdu pojazdéw innych niz samochodowe”), nie obslugiwac
bezposredniego zagospodarowania, a zjazdy indywidualne nie sa dopuszczalne.

Skrzyzowanie lub zjazd publiczny na drodze klasy GP o przekroju 2+1 pasowym moze
wystgpowaé migdzy rozsunigtymi klinami poczatkowymi lub rozsuni¢tymi klinami koncowymi.
Zatoki autobusowe mozna lokalizowa¢ tylko w obregbie skrzyzowania lub zjazdu publicznego.
Na skrzyzowaniu/zjezdzie publicznym z zatokami autobusowymi nalezy ograniczy¢ predkos¢ do
70 km/h.

W obrgbie pojedynczego pasa wyprzedzania (na wzniesieniu lub poza wzniesieniem) na drodze
klasy GP, klina poczatkowego i koncowego nie nalezy lokalizowa¢ skrzyzowania, zjazdu,
przejscia dla pieszych, przejazdu dla rowerzystow oraz zatok autobusowych. Urzadzenia
przeznaczone do ruchu pieszych i rowerzystow powinny by¢ usytuowane poza korona drogi, a

wyjatkowo dopuszcza sig na poszerzonej koronie drogi za bocznym pasem dzielacym.

6.5.3. Droga o przekroju 2+1 pasowym klasy G moze by¢ przeznaczona dla wszystkich
uczestnikow ruchu z wylaczeniem pieszych i rowerzystow. Urzadzenia przeznaczone do ruchu
pieszych i rowerzystow powinny by¢ usytuowane poza korona drogi, a wyjatkowo dopuszcza si¢
na poszerzonej koronie drogi za bocznym pasem dzielacym. Na drodze tej, skrzyzowania oraz
zjazdy (indywidualne i publiczne) moga wystgpowaé tylko migdzy rozsunigtymi klinami
poczatkowymi lub rozsunigtymi klinami koncowymi. Zatoki autobusowe mozna lokalizowaé
tylko w obrebie skrzyzowania lub zjazdu. Na skrzyzowaniu z zatokami autobusowymi nalezy
ograniczy¢ predkos¢ do 70 km/h.

W obrgbie pojedynczego pasa wyprzedzania (na wzniesieniu lub poza wzniesieniem) na drodze
klasy G, klina poczatkowego i koncowego nie nalezy lokalizowa¢ skrzyzowania, przejscia dla
pieszych, przejazdu dla rowerzystow oraz zatok autobusowych. Urzadzenia przeznaczone do
ruchu pieszych i1 rowerzystow powinny by¢ usytuowane poza korona drogi lub na poszerzonej
koronie drogi za bocznym pasem dzielacym.

Dopuszcza si¢ pojedyncze zjazdy umozliwiajace tylko prawe skrety usytuowane w obrgbie pasa
wyprzedzania po jego prawej stronie (po tej stronie jezdni, gdzie wystepuja dwa pasy ruchu

przeznaczone dla jednego kierunku).
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6.6. SKRZYZOWANIA, ZJAZDY I RUCH PIESZYCH NA DRODZE Z
PASAMI WYPRZEDZANIA
6.6.1. Zasady i ograniczenia lokalizacji skrzyzowania, zjazdu lub przej$cia dla pieszych na

odcinku drogi z pasami wyprzedzania sa okre§lone w pkt 6.5.

6.6.2. Pas wyprzedzania na wzniesieniu lub poza wzniesieniem powinien by¢ zlokalizowany na
odcinku drogi, na ktérym nie wystgpuja skrzyzowania/wezly. Zaleca sig, aby pas wyprzedzania
wraz z klinami i wymaganym polem widocznosci (pkt 6.4.3) lezal poza obszarem oddziatywania
poprzedzajacego ten pas skrzyzowania/wezla.
Zalecenie to ma na celu takie rozdzielenie skrzyzowania od poczaqtku pasa wyprzedzania,
aby uczestnicy ruchu po opuszczeniu skrzyzowania mieli wystarczajqco duzo czasu na
rozpoznanie znakow informacyjnych o mozliwosciach wyprzedzania i podjecie decyzji
o sposobie dalszego poruszania sie po drodze.
Jezeli jednak z lokalizacji pasa wyprzedzania na wzniesieniu (pkt 4.2) lub poza wniesieniem (pkt
4.3) wynika, ze w miejscu usytuowania klina poczatkowego lub w jego sasiedztwie wystepuje
skrzyzowanie, to nalezy klin poczatkowy i/lub skrzyzowanie przesuna¢ wzglgdem siebie tak, aby
uzyska¢ rozwiazanie zgodne z warunkami okre$lonymi na rys. 6.14.
Najmniejsze odleglosci zaznaczone na rys. 6.14 pozwalajq rozpoznaé¢ znak D-13b
, poczqtek pasa ruchu na jezdni dwukierunkowej” zaraz po opuszczeniu skrzyzowania.
Wowczas nie umieszcza sie zalecanego znaku dodatkowego D-13b z tabliczkq T-1a
i napisem ,,200 m”, jezeli kolidowatby on ze znakami informacyjnymi skrzyZzowania.
Na skrzyzowaniu z wlotem po tej samej stronie co pas wyprzedzania (rys. 6.14a i ¢) nie nalezy
stosowa¢ dodatkowego pasa ruchu z prawej strony wylotu drogi z pierwszenstwem przejazdu,
gdyz spowoduje on zwigkszenie zagrozenia bezpieczenstwa ruchu na jednopasowym odcinku

drogi przed poczatkiem pasa wyprzedzania.

6.6.3. Na drodze klasy G w obrgbie pasa wyprzedzania dopuszcza si¢ pojedyncze zjazdy
usytuowane po prawej stronie tego pasa (po tej stronie jezdni, gdzie sa dwa pasy ruchu
przeznaczone dla jednego kierunku). Na zjezdzie takim moga wystepowaé jedynie skrety w
prawo. Zjazd powinien mie¢ wyspe trojkatna wyodrebniona z jezdni. Nie zaleca si¢ stosowania
dodatkowego pasa ruchu do skretow w prawo na drogg.

Zakazane relacje skr¢tne w lewo moga by¢ zrealizowane za klinem koncowym pasa
wyprzedzania na samodzielnej jezdni do zawracania (rys. 6.15a) lub na takiej jezdni powiazanej

ze skrzyzowaniem lub zjazdem (rys. 6.15b 1 6.15c¢).
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a) skrzyzowanie zwykle [ {F
|

R

b) skanalizowane skrzyzowanie
trojwlotowe

=30 m :/klin :/ pas wyprzedzania
A A A

poczatkowy
c) skanalizowane skrzyzowanie

tTOJWIOtOWG , bas do skretu w lewo
: ..“‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ )«W —— _T!_E
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wyprzedzania

Rys. 6.14. Lokalizacja skrzyzowania przed klinem poczatkowym pasa wyprzedzania
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Nie zaleca sie lokalizowania zjazdu blisko klinow poczqtkowego i koncowego, gdyz w ich
obrebie wystepuje duza intensywnos¢ manewrow zmian pasa ruchu. Jezeli nie mozna
uniknq¢ zjazdu na pasie wyprzedzania, to zaleca sie jego umieszczenie w srodkowej
czesci tego pasa.

Parametry techniczne zjazdu na prawe skrety, a takze jezdni do zawracania powinny

spetnia¢ wymagania okreslone w [8], [14].

6.6.4. Lokalizacja skrzyzowania za pasem wyprzedzania powinna umozliwia¢ umieszczenie
znakow kierunku przed wlotem skrzyzowania, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w [7].
W szczeg6lnych wypadkach 1 przy przebudowie drogi dopuszcza si¢ lokalizacje skrzyzowania za
pasem wyprzedzania w odleglo$ci nie mniejszej niz okreslona na rys. 6.16.
Najmniejsze odleglosci skrzyzowania od pasa wyprzedzania okreslone na rys. 6.16 nie sq
wystarczajqce do umieszczenia znakow kierunku zgodnie z przepisami wykonawczymi do

ustawy Prawo o ruchu drogowym [7].

6.6.5. Skrzyzowanie na drodze o przekroju 2+1 pasowym moze by¢ zlokalizowane migdzy
rozsunigtymi klinami poczatkowymi (rys. 6.17).
Zaleca sie lokalizowanie skrzyzowania miedzy rozsunietymi klinami poczqtkowymi.
Dojazdy do takiego skrzyzowania sq jednopasowe, co zapewnia spowolnienie ruchu na
skrzyzowaniu. Dzieki temu, skrzyzowanie to:

— jest zrozumiate,

jest proste i zajmuje matq powierzchnie,

— nie sprawia trudnosci w czytelnym oznakowaniu,

zapewnia tatwy wyjazd z zatoki autobusowej.

Na skrzyzowaniu (rys. 6.17) nie nalezy stosowa¢ dodatkowego pasa ruchu po prawej stronie

wylotu drogi z pierwszenstwem przejazdu.

Wezet typu WB na drodze o przekroju 2+1 pasowym migdzy rozsunigtymi klinami

poczatkowymi ma najczesciej przedluzone pasy wlaczania, co zapewnia bezpieczne

wyprzedzanie na dwoch pasach ruchu zlokalizowanych po obu stronach wezta (rys. 6.18).
Rozwiqzanie to jest zrozumiale dzieki prostej konmstrukcji i uproszczonej organizacji
ruchu (znaku D-13b nie stosuje si¢) oraz efektywne, gdyz umozliwia wyprzedzanie na

dtuzszym odcinku drogi niz klasyczny pas wyprzedzania.
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Wadami tego rozwiqzania jest przejscie zasadniczego pasa ruchu za wezltem w
dodatkowy pas oraz wzmozZone manewry zmiany pasa ruchu. Jednak pozytywne
doswiadczenia zagraniczne wskazujq, ze przy przestrzeganiu zasady jazdy blisko prawej

krawedzi jezdni wady te nie majq zadnego znaczenia.

6.6.6. Skrzyzowanie/we¢zet na drodze o przekroju 2+1 pasowym moze by¢ zlokalizowane

migdzy rozsunigtymi klinami koncowymi (rys. 6.19), z wylaczeniem drogi klasy S (pkt 6.5.1).
Na dojazdach do skrzyzowania/wezta nastepuje redukcja liczby pasow ruchu z dwoch do
jednego, co jest przyczynq dodatkowych zaburzen w przeplywie ruchu na wlotach

skrzyzowania/wezta.

6.6.7. Zatoki autobusowe, przejscia dla pieszych oraz przejazdy dla rowerzystdéw moga by¢
usytuowane na skrzyzowaniu lub zjezdzie. Zasady lokalizacji skrzyzowania lub zjazdu na drodze

o przekroju 2+1 pasowym oraz na odcinku drogi z pasem wyprzedzania sa okreslone w pkt 6.5.

6.7. ZASADY ORGANIZACJI RUCHU I OZNAKOWANIA

6.7.1. Oznakowanie pionowe i poziome pasa wyprzedzania ma istotny wplyw na bezpieczne

1 sprawne jego funkcjonowanie.
Bezpieczenstwo ruchu oraz efektywnos¢ pasa wyprzedzania zalezq od tego, w jakim
stopniu Srodkami organizacji ruchu uda si¢ naktonié kierujqcych pojazdami do jazdy
prawym pasem, korzystania z lewego pasa tylko do wyprzedzania oraz zakonczenia
wyprzedzania przed klinem koncowym. Istotne jest rownmiez cykliczne informowanie
kierujqcych pojazdami na jednopasowym odcinku drogi o przekroju 2+1 pasowym

o zblizajqcej sie mozliwosci bezpiecznego wyprzedzania.

6.7.2. Warunki umieszczania znakoéw 1 sygnalow drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa
ruchu drogowego na pasie wyprzedzania okreslaja przepisy wykonawcze do ustawy Prawo o

ruchu drogowym [6], [7].
6.7.3. Przyktad oznakowania odcinka dwupasowej jezdni dwukierunkowej z utwardzonymi

poboczami, na ktéorym zastosowano pas wyprzedzania, pokazano na rys. 6.20 (wkladka po

str.70).
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7. PRZYKLADY OBLICZENIOWE

7.1. Przyklad nr 1: Analiza celowos$ci wprowadzenia paséw wyprzedzania na

istniejacym ciggu drogowym

Dane:
e dhugos¢ ciagu drogowego L= 40 km,
e dwupasowa droga dwukierunkowa ma jezdni¢ o szerokosci 7,00 m,
e udzial odcinkéw z mozliwoscia wyprzedzania w zadanym kierunku wynosi PW1 =
0,2 (20% dhugosci catego ciagu drogowego), a w kierunku przeciwnym PW2= 0,4,
e rozbudoweg ciagu drogowego mozna prowadzi¢ w latach 2005 - 2006,
e na ciagu drogowym wystgpuje ruch o gospodarczym charakterze,

e 7z pomiarow ruchu oraz prognoz wynika nast¢pujacy sredni dobowy ruch w obu

kierunkach (SDR):
= w 2007 roku SDR =7 000 P/dobg,
= w2016 roku SDR =12 000 P/dobg,
= w 2026 roku SDR =18 000 P/dobg.

Rozwiazanie:

I. Analiza celowosci wprowadzenia paséow wyprzedzania na ciagu drogowym ze wzgledu

na zagrozenie bezpieczenstwa ruchu

1. Wyznaczenie miarodajnego ruchu godzinowego O

Jako miarodajny ruch godzinowy Q nalezy przyjaé natgzenie w 50-tej godzinie w 10-tym roku
po oddaniu etapu rozbudowy drogi do uzytkowania.
Na podstawie [15, tabl. 20] ustalono, ze prognozowany miarodajny ruch godzinowy Qsp na
analizowanym ciagu drogowym bedzie wynosic:

— w2007r. Qsp=7000"- 0,095 =665 P/h, a w jednym kierunku ruchu Q =332 P/h,

— w20l6r. Qsp=12000-0,085=1020 P/h, a w jednym kierunku ruchu Q =510 P/h,

— w2026r. Qsp= 18000 -0,085=1530 P/h, a w jednym kierunku ruchu Q = 765 P/h.

2. Ustalenie docelowego zakresu rozbudowy ciagu drogowego

W celu wstgpnego okreslenia docelowego zakresu przebudowy ciagu drogowego wykorzystano

wykres na rys. 7.1. Prognozowane natgzenie ruchu (SDR) w 2026 r. wynoszace 18 000 P/dobg
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wskazuje, ze koncepcja rozbudowy istniejacego ciagu drogowego do parametrow drogi
o przekroju 2+1 pasowym moze by¢ zaakceptowana. Jak wynika z rys. 7.1, droga o przekroju
2+1 pasowym moze przenies¢ ruch o znacznie wigkszym natgzeniu, bo siggajacym 25 000
P/dobg. Z praktyki zagranicznej wynika, ze na drogach o przekroju 2+1 pasowym obserwowano
dobowe natgzenia ruchu siggajace 30 000 P/dobg, a w godzinie szczytu w jednym kierunku
1200 —1 400 P/h.

Docelowy zakres rozbudowy mozna uscisli¢ postgpujac zgodnie ze schematem przedstawionym
na rys. 4.2, w odniesieniu do prognozowanego nat¢zenia ruchu w 2026 r.

W zadanym kierunku ruchu:

dla Q=765P/hi1 PWI =0,2 - zwykresu na rys. 7.2 wyznaczono procentowy udziat czasu jazdy
w kolumnie 7K = 83%,

w przeciwnym kierunku ruchu:

dla 9 =765 P/hi PW2=0,4 - zwykresu na rys. 7.2 uzyskano 7K = 82%.

Typ drogi Zakres stosowania
dwujezdniowa z pasami
awaryjnymi

dwujezdniowa bez pasow

awaryjnych

o przekroju
2+1 pasowym

dwupasowa o szerokosci

jezdni 7,0 m

dwupasowa o szerokosci

jezdni 6,0 m

p—

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Sredni dobowy ruch w roku SDR [P/dobe]

Rys. 7.1. Zakres stosowania wybranych przekrojow poprzecznych drog [21]
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Rys. 7.2. Ustalenie procentowego udzialu czasu jazdy w kolumnie 7K (rys. 4.1 Instrukcji)

Wartosci 7K znacznie przekraczaja 65%, a wigc wprowadzenie pasow wyprzedzania jest
uzasadnione (rys. 4.2). Pasy wyprzedzania powinny zredukowaé procentowy udziat czasu jazdy
w kolumnie 7K do dopuszczalnego poziomu 65%. Redukcja procentowego udziatu czasu jazdy
w kolumnie RTK w zadanym kierunku powinna wynies¢:

RTK =[(83-65) / 83] - 100% = 21,7 %,

a na podstawie rys. 7.3 dla Q = 765 P/h 1 RTK = 21,7% mozna okresli¢ wspotczynnik sumy
dlugosci pasow wyprzedzania WSL = 0,425.

Podobnie, redukcja procentowego udzialu czasu jazdy w kolumnie R7TK w przeciwnym kierunku
ruchu powinna wynies¢:

RTK =[(82-65) / 82] - 100% = 20,7 %,

a wykorzystujac rys. 7.3 dla Q = 765 P/h i RTK = 20,7% mozna okre$li¢ wspdtczynnik sumy
dhugos$ci pasow wyprzedzania WSL = 0,40.
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Rys. 7.3. Ustalenie wspolczynnika sumy dlugosci pasow wyprzedzania WSL (rys. 4.3
Instrukcji)

Wartosci WSL mieszcza si¢ w przedziale 0,25 - 0,50 co oznacza (rys. 4.2), ze ze wzgledu na
zagrozenie bezpieczenstwa ruchu jest uzasadniona docelowa rozbudowa analizowanego ciagu
drogowego do drogi o przekroju 2+1 pasowym. Rozbudowa ta moze odbywac si¢ etapami
w dostosowaniu do wzrastajacego natgzenia ruchu, ale rozmieszczenie pasOw wyprzedzania
w kolejnych etapach powinno by¢ zgodne z naprzemiennym uktadem paséw wyprzedzania tak
usytuowanych, aby docelowo uzyska¢ droge o przekroju 2+1 pasowym.

Ustalenie zakresu rozbudowy istniejacego ciagu drogowego w 2007 i 2016 r. przeprowadzono

zgodnie ze schematem postgpowania przedstawionym na rys. 4.2.

3. Wyznaczenie procentowego udzialu czasu jazdy w kolumnie 7K

Wykorzystujac rys. 7.2 wyznaczono wartosci 7K dla kolejnych horyzontow czasowych.

W 2007 r.:

w kierunku zadanym dla Q =332 P/hi PWI1=0,2 uzyskano 7K = 64%,

w kierunku przeciwnym dla Q =332 P/hi PW2=0,4 uzyskano 7K = 58%.

Poniewaz procentowy udzial czasu jazdy w kolumnie 7K jest mniejszy niz 65%, to przy
miarodajnym ruchu godzinowym w 2007 r. nie sa potrzebne pasy wyprzedzania na ciagu
drogowym. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze warto$ci 7K sa zblizone do granicznego poziomu 65%,
a wigc juz w nastgpnych latach warunki ruchu nie beda zadawalajace (wedtug HCM-2000
wystapi poziom swobody ruchu D).
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W 2016r.:

w kierunku zadanym dla Q =610 P/h 1 PW1=0,2 uzyskano 7K = 77%,

w kierunku przeciwnym dla Q =610 P/h1 PW2 =0,4 uzyskano 7K = 75%.

Poniewaz w 2016 r. procentowy udziat czasu jazdy w kolumnie 7K na drodze znacznie
przekracza 65%, to jest uzasadniona jej rozbudowa o pasy wyprzedzania. Ze wzrostu natgzenia
ruchu wynika, Ze pasy wyprzedzania nalezy przekaza¢ do uzytkowania w 2007 r., a ich dtugos¢

powinna by¢ taka, aby przez 10 lat (a wigc do 2016 r.) warto§¢ 7K nie przekraczata 65%.

4. QOkreslenie sumy dlugosci pasow wyprzedzania przewidzianych do budowy w 2007 r.

Przewidziane do budowy pasy wyprzedzania powinny zredukowac procentowy udzial czasu
jazdy w kolumnie 7K do dopuszczalnego poziomu 65% w ciagu 10 lat ich uzytkowania (a wigc
do 2016 r.). Redukcja procentowego udzialu czasu jazdy w kolumnie R7K w zadanym kierunku
ruchu powinna wynosi¢:
RTK = [(77-65)/ 77] - 100% = 16%.
Wykorzystujac rys. 7.3 dla Q = 510 P/h 1 RTK = 16% mozna okresli¢ wspdtczynnik sumy
dhugos$ci pasow wyprzedzania WSL = 0,23,
a suma dlugos$ci pasow wyprzedzania bedzie SL = 0,23 - 40 =9,2 km.
Podobnie redukcja procentowego udzialu czasu jazdy w kolumnie RTK w kierunku przeciwnym
bedzie wynosi¢:
RTK = [(75-65) / 75] - 100% = 13%.

Wykorzystujac rys. 7.3 dla Q = 510 P/h i RTK = 13% mozna okresli¢ wspotczynnik sumy
dtugosci pasow wyprzedzania WSL = 0,18,
a suma dtugos$ci pasow wyprzedzania bgdzie SL = 0,18 - 40 = 7,2 km.
Z wartosci wspotczynnikow sumy dhugosci paséw wyprzedzania (WSL < 0,25; rys. 4.2) wynika,
ze pasy te beda funkcjonowaé samodzielnie i niezaleznie od siebie. Jednak odstgpy migdzy
sasiednimi pasami przeznaczonymi dla jednego kierunku ruchu powinny by¢ zblizone do
3-krotnej dtugos¢ pasa, co umozliwi uzyskanie docelowo drogi o przekroju 2+1 pasowym.
Na podstawie szczegdtowej analizy ciagu drogowego zaproponowano:

— budowg dla zadanego kierunku ruchu dwéch paséw wyprzedzania na wzniesieniach

(o dhugosci 2200 m i1 2800 m) oraz dwoch pasdOw poza wzniesieniami (o dtugosci
1800 m 1 2200 m), o tacznej dlugosci 9,0 km,
— budoweg dla przeciwnego kierunku ruchu trzech paséw wyprzedzania na

wzniesieniach o tacznej dlugosci 7,0 km.
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Kazdy z wymienionych pasow wyprzedzania powinien by¢ poddany analizie celowosci jego
wprowadzenia, zgodnie z procedura ustalona w rozdz. 4 1 5 niniejszej Instrukcji.

Proponowany program budowy pasow wyprzedzania gwarantuje, ze do 2016 r. procentowy
udziat czasu jazdy w kolumnie, w kazdym kierunku ruchu nie przekroczy 65%, a wigc przy
miarodajnym ruchu godzinowym poziom swobody ruchu wedtug HCM-2000 [26] nie bedzie
nizszy niz D.

Przed 2016 r. nalezy wykona¢ nowa prognoz¢ ruchu uwzgledniajaca aktualny rozktad ruchu na
sieci drogowej 1 ponownie zbada¢ celowo$¢ rozbudowy ciagu drogowego o dalsze pasy
wyprzedzania.

Uwzgledniajac wynik analizy zawarty w pkt 1.2 Przyktadu nr 1, mozna oczekiwacé, ze potwierdzi
si¢ potrzeba takiego rozmieszczenia pasow wyprzedzania, aby docelowo fatwe bylo uzyskanie
drogi o przekroju 2+1 pasowym. Wykorzystujac dostgpna prognozg ruchu w 2016 roku, mozna

wstepnie dla celow planistycznych okresli¢ program rozbudowy ciagu drogowego w 2016 roku.

5. Wstepny program rozbudowy ciagu drogowego w 2016 r. o dalsze pasy wyprzedzania

W pkt I.2 Przyktadu nr 1 dla prognozowanego ruchu w 2026 r. obliczono:

— procentowy udzial czasu jazdy w kolumnie w zadanym kierunku ruchu 7K = 83%,

— procentowy udzial czasu jazdy w kolumnie w kierunku przeciwnym 7K = 82%.
Obliczone warto$ci 7K nalezy zredukowaé ze wzgledu na wystgpowanie na ciaggu drogowym
pasow wyprzedzania o tacznej dhugosci 9,0 km (w zadanym kierunku) oraz o dtugosci 7,0 km
(w przeciwnym kierunku). Wspotczynnik dlugosci istniejacych paséw wyprzedzania wynosi:
WSL =9,0 /40 = 0,225 w zadanym kierunku ruchu,

WSL =17,0/40=0,175 w przeciwnym kierunku ruchu.
Wykorzystujac wykres przedstawiony na rys. 4.3 mozna okres$li¢ redukcje 7K:

— w zadanym kierunku dla Q = 765 P/h i WSL = 0,225 wyznaczono RTK = 12,5%,

— w przeciwnym kierunku dla Q = 765 P/h 1 WSL = 0,175 uzyskano RTK = 9,0%.
Tak wigc, zredukowane warto$ci 7K wynosza:

— w zadanym kierunku 7K = 83% - (1-0,125) = 73%,

— w przeciwnym kierunku 7K = 82% - (1-0,09) = 75%.

Korzystajac ponownie z wykresu na rys. 4.3 wyznaczono wspotczynniki sumy dlugosci nowych
paséw wyprzedzania (WSL) przewidzianych do budowy w 2016 r.:
— w zadanym kierunku RTK = (73-65) / 73 - 100% = 11%,
awigc dla Q =765 P/h i RTK = 11% otrzymano z wykresu WSL = 0,20,
— w przeciwnym kierunku R7K = (75-65) / 75 - 100% = 13%,
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a wigc dla Q =765 P/h 1 RTK = 13% uzyskano z wykresu WSL = 0,23.
Obliczone warto$ci wspolczynnikow sumy dlugosci nowych paséw wyprzedzania wskazuja,
ze w zadanym kierunku suma dlugos$ci tych pasow wyniesie:

SL=0,20 - 40 = 8,0 km,

a w przeciwnym kierunku SL = 0,23 - 40 = 9,2 km.
Uwzgledniajac juz istniejace pasy wyprzedzania na wzniesieniach, catkowita dtugos$¢ pasow
wyprzedzania wyniesie:

— w zadanym kierunku 9,0 + 8,0 = 17 km, z czego wynika, ze WSL = 0,425,

— w przeciwnym kierunku 7,0 + 9,2 = 16,2 km, z czego wynika, ze WSL = 0,405.
Wartosci wspotczynnikow WSL wskazuja, ze w wyniku budowy wszystkich paséw
wyprzedzania powstanie droga o przekroju 2+1 pasowym, gdyz warto$¢ WSL jest zblizona do
0,50 (rys. 4.2).

Nalezy zwrdci¢ uwagg, aby w kolejnych etapach dochodzenia do przekroju 2+1 pasowego byt
zachowany zalecany modut migdzy pasami wyprzedzania, a takze zalecana konfiguracja pasoéw.

Zasady lokalizacji 1 konfiguracji pasow wyprzedzania sa okreslone w pkt 4.3 1 6.4.2 Instrukcji.

II. Analiza celowo$ci wprowadzenia pasow wyprzedzania na ciagu drogsowym ze wzgledow

ekonomicznvych

Zaproponowany w cze$ci I Przyktadu nr 1 program rozbudowy ciagu drogowego powinien by¢
potwierdzony analiza efektywnosci ekonomicznej. Program ten obejmuje:
— budoweg dla zadanego kierunku ruchu dwodch paséw wyprzedzania na wzniesieniach
o dhugosci 2200 1 2800 m) oraz dwodch paséw wyprzedzania poza wzniesieniami
(o dlugosci 1800 m 1 2200 m), o tacznej dtugosci 9,0 km,
— budowg dla przeciwnego kierunku ruchu trzech paséw wyprzedzania na wzniesieniach
(o tacznej dtugosci 7,0 km.
Kazdy z wymienionych pasow wyprzedzania powinien by¢ poddany analizie celowosci jego
wprowadzenia, zgodnie z procedura ustalona w rozdz. 5 Instrukcji.
Ponizej zamieszczono przyklad analizy jednego pasa wyprzedzania poza wzniesieniem
o dhugosci 1800 m.
Rozpatrzono dobudowe pasa wyprzedzania dla nastgpujacych warunkow:
e dlugosc¢ pasa wyprzedzania L=1 800 m,;
e SDR w analizowanym kierunku oraz udzial pojazdéw cig¢zkich w ruchu Uc:
— wroku 2007: 3 500 P/dobe; Uc=18%;
— wroku 2016: 6 000 P/dobe; Uc=16%;
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— wroku 2026: 9 000 P/dobg. Uc=15%.

catkowite koszty inwestycyjne: 900 tys. zt; koszty inwestycji w poszczegdlnych latach:
— 1ok 2005 — 160 tys. zt;
— 10k 2006 — 740 tys. zi;

Tok postgpowania:

l.

Z dwoch nomogramow: dla dtugosci pasa L=1,5 km oraz L=2,0 km odczytano warto$ci
rocznych jednostkowych korzysci uzytkownikéow B, dla trzech wartosci SDR i Uc.
Sa to nastgpujace wartos$ci:
e dlal=1,5km:

— B, (2007) =41 tys. zt/km

— B, (2016) =98 tys. zt/km

— B, (2026) = 195 tys. zt/km
e dlaZ=2,0 km:

— B, (2007) =43 tys. zt/km

— B, (2016) =103 tys. zt/km

— B, (2026) = 205 tys. zt/km
Uzyskane warto$ci B, umozliwily interpolacj¢ liniowa dla dtugosci L=1,8 km, a jej
wyniki nastgpnie przemnozone przez dlugos¢ pasa L pozwolity na wyznaczenie

catkowitych rocznych korzysci B [tys. zi]:

Br [tys. zt/km] dla L: B=B, L
rok I,5km 2,0km 1,8 km [tys. Z1]
2007 41 43 42 76
2016 98 103 101 182
2026 195 205 201 362

. Obliczone warto$ci wpisano w odpowiednich komorkach arkusza analizy ekonomiczne;j

(tabl. 7.1 — komorki wyrdznione pogrubiona ramka). Wartosci korzysci dla lat posrednich
interpolowano liniowo. W arkuszu wpisano takze warto$ci kosztow inwestycyjnych oraz
kosztéw utrzymania w poszczegdlnych latach.

Obliczono korzys$ci netto, bedace rdznica migdzy korzysciami uzytkownikow a kosztami
inwestycyjnymi i1 kosztami utrzymania.

Korzys$ci netto zdyskontowano, mnozac je przez czynnik dyskontowy 1/(1+r)" dla stopy
dyskontowej r = 6%.

Obliczono wartos¢ NPV, bedacej suma zdyskontowanych korzysci netto.
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7. Nastgpnie obliczono warto$¢ wskaznika B/C, begdacego ilorazem zdyskontowanych

korzysci uzytkownikow do zdyskontowanych kosztow (inwestycyjnych i utrzymania).

Wreszcie obliczono warto$¢ IRR, tzn. stopy dyskontowej, przy ktorej NPV=0. Poniewaz

jest to dziatanie iteracyjne, postuzono si¢ arkuszem kalkulacyjnym, w ktéorym funkcja ta

jest jedna ze standardowych, wbudowanych funkcji finansowych (np. w arkuszu Excel

jest to funkcja IRR z kategorii funkcji finansowych).

Tabl. 7.1. Analiza ekonomiczna kosztow i korzysci do Przykladu nr 1 [tys. zl]

Rok | N Koszty Koszty Korzysci Korzysci netto | Zdyskontowane
inwestycyjne | utrzymania |uzytkownikéw | {5}-{4}-{3} | korzysci netto
{6}/(6%+1)"
1 2 3 4 5 6 7
2005 | 1 160 -160 -151
2006 | 2 740 -740 -659
2007 | 3 11 76 65 55
2008 | 4 11 88 77 61
2009 | 5 11 99 88 66
2010 | 6 11 111 100 71
2011 | 7 11 123 112 74
2012 | 8 11 135 124 78
2013 | 9 11 147 136 80
2014 | 10 11 158 147 82
2015 | 11 11 170 159 84
2016 | 12 11 182 171 85
2017 |13 11 200 189 89
2018 | 14 11 218 207 91
2019 | 15 11 236 225 94
2020 | 16 11 254 243 96
2021 |17 11 272 261 97
2022 | 18 11 290 279 98
2023 |19 11 308 297 98
2024 | 20 11 326 315 98
2025 | 21 11 344 333 98
2026 | 22 11 362 351 97
NPV = 881
B/C = 1,96
IRR= 13,7%

Analizowana inwestycja uzyskata wartos$¢ IRR = 13,7%, a zatem jest uzasadniona ekonomicznie.

Analiza wrazliwo$ci:

e koszty inwestycyjne zwigkszone o 10%: IRR = 12,5%;

e nategzenie ruchu zmniejszone o 10%: IRR = 11,5%;
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e koszty inwestycyjne zwigkszone o 10% i nat¢zenie ruchu zmniejszone o 10%:
IRR =10,4%.
Analiza wrazliwos$ci pozwala stwierdzi¢, ze w kazdym z rozpatrywanych przypadkéw
inwestycja pozostaje efektywna ekonomicznie.
7.2. Przyklad nr 2: Analiza celowosci etapowej rozbudowy ciggu drogowego o pasy
wyprzedzania
Dwupasowa droga dwukierunkowa o dlugosci 18 km miata by¢ wedlug wstepnych planow
rozbudowana do drogi dwujezdniowej, ale na etapie ustalania linii rozgraniczajacych drogi
pojawity sig trudnosci z realizacja tego przedsiewzigcia, zarowno ze wzgleddéw srodowiskowych
jak 1 znacznego wzrostu kosztow inwestycyjnych.
Dane:
e dlugosc¢ ciagu drogowego L = 18 km,
e dwupasowa droga dwukierunkowa ma jezdni¢ o szerokosci 7,00 m oraz utwardzone
pobocza o szerokosci 2,5 m,
e udzial odcinkow z mozliwoscia wyprzedzania w zadanym kierunku wynosi
PWI = 0,3 (30% dtugosci catego ciagu drogowego), a w kierunku przeciwnym
PW2=0,5,
e rozbudowg ciagu drogowego mozna rozpocza¢ w 2006 roku,
e na ciagu drogowym wystepuje ruch o gospodarczym charakterze,
e 7z pomiarow ruchu oraz prognoz wynika nast¢pujacy sredni dobowy ruch w obu
kierunkach (SDR):
= w 2007 roku SDR =16 000 P/dobg,
= w 2016 roku SDR =19 000 P/dobg,
= w 2026 roku SDR =24 000 P/dobe.

Rozwiazanie:

I. Analiza celowosci wprowadzenia pasow wyprzedzania na ciagu drogowym ze wzgledu

na zagrozenie bezpieczenstwa ruchu

1. Wyznaczenie miarodajnego ruchu godzinowego O

Jako miarodajny ruch godzinowy nalezy przyja¢ natezenie w 50-tej godzinie w 10-tym roku po
oddaniu etapu rozbudowy drogi do uzytkowania.
Na podstawie [15, tabl. 20] ustalono, Zze prognozowany miarodajny ruch godzinowy Qsp na

analizowanym ciagu drogowym bedzie wynosic:

80



Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

— w2007 1. Osp=16 000 - 0,085 = 1360 P/h, a w jednym kierunku ruchu Q = 680 P/h,
— w20161. Qs50=19 000 - 0,085 = 1615 P/h, a w jednym kierunku ruchu Q = 800 P/h,
— w2026r. Qsp=24 000 - 0,085 = 2040 P/h, a w jednym kierunku ruchu Q = 1020 P/h.

2. Ustalenie docelowego zakresu rozbudowy ciagu drogowego

W celu wstgpnego okreslenia docelowego zakresu rozbudowy ciagu drogowego wykorzystano
wykres na rys. 7.1 z Przyktadu nr 1. Prognozowane nat¢zenie ruchu w 2026 r. (SDR) wynoszace
24 000 P/dobg wskazuje, ze rozbudowa istniejacego ciagu drogowego do parametréw drogi
o przekroju 2+1 pasowym moze by¢ zaakceptowana. Jak wynika z rys. 7.1 z Przyktadu nr 1,
droga o przekroju 2+1 pasowym moze przenie$¢ ruchu o nieco wigkszym natezeniu, bo
siggajacym 25000 P/dobg.

Docelowy zakres rozbudowy mozna uscisli¢ postgpujac zgodnie ze schematem przedstawionym
na rys. 4.2, w odniesieniu do prognozowanego nat¢zenia ruchu w 2026 r.

W zadanym kierunku ruchu:

dla Q =1 020 P/h i PWI = 0,3 - z wykresu na rys. 7.4 wyznaczono procentowy udzial czasu
jazdy w kolumnie 7K = 92%,

w przeciwnym kierunku ruchu:

dlaQ=1020P/hiPW2=0,5 -z wykresu narys. 7.4 uzyskano 7K = 92%.
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Rys. 7.4. Ustalenie procentowego udzialu czasu jazdy w kolumnie 7K (rys. 4.1 Instrukcji)
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Wartosci 7K znacznie przekraczaja 65%, a wigc wprowadzenie pasOw wyprzedzania moze by¢
uzasadnione (rys. 4.2). Pasy wyprzedzania powinny zredukowaé procentowy udziat czasu jazdy
w kolumnie 7K do dopuszczalnego poziomu 65%. Redukcja procentowego udziatu czasu jazdy
w kolumnie RTK w zadanym kierunku powinna wynosic:

RTK =(92-65) /92 - 100% = 29 %,
a na podstawie rys. 7.5 dla Q = 1020 P/h 1 RTK = 29% mozna okresli¢ wspotczynnik sumy
dhugosci pasow wyprzedzania WSL = 0,80.
Podobnie RTK w przeciwnym kierunku ruchu powinna wynie$¢:

RTK =(92-65) /92 - 100% = 29 %,
a wykorzystujac rys. 7.5 dla Q = 1020 P/h 1 RTK = 29% mozna okresli¢ wspolczynnik sumy
dlugosci pasow wyprzedzania WSL = 0,80.
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Rys. 7.5. Ustalenie wspoltczynnika sumy dlugosci paséw wyprzedzania WSL (rys. 4.3
Instrukcji)

Warto$ci WSL sa wigksze niz 0,50 co oznacza (rys. 4.2), ze ze wzgledu na zagrozenie
bezpieczenstwa ruchu jest uzasadniona docelowa rozbudowa analizowanego ciagu drogowego
do drogi dwujezdniowej. Rozbudowa ta moze jednak odbywac si¢ etapami w dostosowaniu do
wzrastajacego natg¢zenia ruchu i weryfikowanych cyklicznie prognoz ruchu. Ustalenie zakresu
rozbudowy istniejacego ciagu drogowego przeprowadzono zgodnie ze schematem postgpowania

przedstawionym na rys. 4.2.
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3. Ustalenie programu rozbudowy ciagu drogowego

Wykorzystujac rys. 7.4 wyznaczono wartosci 7K na drodze w 2007 r.:
— w kierunku zadanym dla Q = 680 P/h i PW1 = 0,3 uzyskano 7K = 80%,
— w kierunku przeciwnym dla Q = 680 P/h i PW2 = 0,5 uzyskano 7K = 78%.

Poniewaz procentowy udziat czasu jazdy w kolumnie 7K w 2007 r. przekroczy 65%, to nalezy
w 2006 r. rozpocza¢ rozbudowg ciagu drogowego o pasy wyprzedzania.
Przewidziane do budowy pasy wyprzedzania w 2006 r. powinny zredukowa¢ procentowy udziat
czasu jazdy w kolumnie 7K do dopuszczalnego poziomu 65%. Redukcja procentowego udziatu
czasu jazdy w kolumnie RTK w zadanym kierunku ruchu powinna by¢:

RTK = (80-65) / 80 - 100% = 19%,
wykorzystujac rys. 7.5 dla Q = 680 P/h 1 RTK = 19% mozna okresli¢ wspdtczynnik sumy
dhugos$ci pasow wyprzedzania WSL = 0,35,
a suma dlugos$ci pasow wyprzedzania bedzie SL = 0,35 - 18 = 6,3 km.
Podobnie RTK w kierunku przeciwnym bedzie wynosi¢:

RTK = (78-65) /78 - 100% = 17%,
wykorzystujac rys. 7.5 dla Q = 680 P/h i RTK = 17% mozna okresli¢ wspotczynnik sumy
dhugos$ci pasow wyprzedzania WSL = 0,32,
a suma dtugosci paso6w wyprzedzania bedzie SL = 0,32 - 18 = 5,8 km.
Z warto$ci wspolczynnikow sumy dlugosci paséw wyprzedzania (WSL miesci si¢ w przedziale
0,25-0,50 - rys. 4.2) wynika, ze ze wzgledu na zagrozenie bezpieczenstwa ruchu jest
uzasadniona w 2006 r. rozbudowa drogi do przekroju 2+1 pasowego.
Istotne jest wskazanie jak dtugo bedzie mogta funkcjonowac analizowana droga o przekroju 2+1
pasowym, a wigc kiedy ze wzgledu na zagrozenie bezpieczenstwa ruchu nalezy rozwazy¢

potrzebg dobudowy drugiej jezdni. Analiz¢ takq przeprowadzono dla 2016 roku.

4. Wyznaczenie procentowego udziatu czasu jazdy w kolumnie 7K na drodze w 2016 r.:
— w kierunku zadanym dla Q = 800 P/h i PW1 = 0,3 otrzymujemy 7K = 85%
— w kierunku przeciwnym dla Q = 800 P/h i PW2 = 0,5 otrzymujemy 7K = 83%

5. Okreslenie wspolczynnikéw sumy dlugosci pasow wyprzedzania potrzebnych w 2016 r.

Pasy wyprzedzania powinny zredukowaé procentowy udziat czasu jazdy w kolumnie 7K do
dopuszczalnego poziomu 65%. Redukcja procentowego udziatu czasu jazdy w kolumnie RTK
w zadanym kierunku ruchu powinna by¢:

RTK = (85-65) / 85 - 100% = 24%,
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wykorzystujac rys. 7.5 dla Q = 800 P/h 1 RTK = 24% mozna okresli¢ wspotczynnik sumy
dlugosci pasow wyprzedzania WSL = 0,55.

Podobnie RTK w kierunku przeciwnym bgdzie wynosic:

RTK = (83-65) / 83 - 100% = 22%,

wykorzystujac rys. 7.5 dla Q = 800 P/h 1 RTK = 22% mozna okresli¢ wspotczynnik sumy
dlugosci pasow wyprzedzania WSL = 0,45,

a wigc tylko w jednym kierunku wspotczynnik WSL nieznacznie przekroczyt wartos¢ 0,50. Tak
wigc nalezy przewidywacé, ze zadawalajace warunki ruchu beda zapewnione do okoto 2016 roku.
Nieco wczesniej (2014-2015 r.) nalezy przeprowadzi¢ ponownie analize funkcjonowania drogi
o przekroju 2+1 pasowym, zweryfikowa¢ prognozy ruchu i1 na podstawie tych danych podja¢

decyzj¢ co do dalszej rozbudowy drogi.

I1. Analiza celowosci rozbudowy ciagu drogowego do przekroju 2+1 pasowego ze wzgledow

ekonomicznvch

Zaproponowany w cze$ci I Przyktadu nr 2 program rozbudowy ciagu drogowego powinien by¢
potwierdzony analiza efektywnos$ci ekonomicznej. Program obejmuje rozbudowe¢ dwupasowej
drogi dwukierunkowej do drogi o przekroju 2+1 pasowym, a wigc o pasy wyprzedzania
usytuowane na przemian po obu stronach osi jezdni.
Rozpatrzono rozbudowg drogi dla nastgpujacych warunkow:
e dhlugos¢ analizowanego ciagu drogowego L= 18,0 km;
e SDR w obu kierunkach oraz udzial pojazdéw cig¢zkich w ruchu Uc:
—  wroku 2007: 16 000 P/dobe; Uc=18%;
—  wroku 2016: 19 000 P/dobe; Uc=16%;
— wroku 2026: 24 000 P/dobe. Uc=15%.
o calkowite koszty inwestycyjne: 20 700 tys. zt; koszty w poszczegolnych latach
inwestycji:
— 10k 2005 — 6 210 tys. zl;
— 10k 2006 — 14 490 tys. zt.

Tok postgpowania:
1. Z nomogramu (Zatacznik nr 3) odczytano warto$¢ rocznych jednostkowych korzysci
uzytkownikéw B, dla trzech warto$ci SDR 1 Uc. Sa to nastgpujace wartosci:
— B, (2007) = 202 tys. zk/km
— B, (2016) =268 tys. zt/km
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— B, (2026) =434 tys. zt/km
2. Uzyskane warto$ci przemnozono przez diugos¢ ciagu drogowego L, w celu uzyskania

catkowitych rocznych korzysci B [tys. zt]:

B=B,-L
rok [tys. zi]
2007 3636
2016 4 824
2026 7 812

3. Obliczone warto$ci wpisano w odpowiednich komoérkach arkusza analizy ekonomiczne;j
(zob. tabl. 7.2 — komorki wyrdznione pogrubiona ramka). Wartosci korzysci dla lat
posrednich interpolowano liniowo. W arkuszu wpisano takze wartosci kosztow
inwestycyjnych oraz kosztoéw utrzymania w poszczegoélnych latach.

4. Obliczono korzysci netto, bedace roznica miedzy korzys$ciami uzytkownikoéw a kosztami
inwestycyjnymi i1 kosztami utrzymania.

5. Korzysci netto zdyskontowano, mnozac je przez czynnik dyskontowy 1/(1+r)" dla stopy
dyskontowej » = 6%.

6. Obliczono warto$¢ NPV, bedacej suma zdyskontowanych korzysci netto.

7. Obliczono warto$¢ wskaznika B/C, bedacego ilorazem zdyskontowanych korzysci
uzytkownikéw do zdyskontowanych kosztow (inwestycyjnych i1 utrzymania).

8. Nastegpnie obliczono warto$¢ IRR, tzn. stopy dyskontowej, przy ktoérej NPV=0. Poniewaz jest
to dzialanie iteracyjne, postuzono si¢ w tym celu arkuszem kalkulacyjnym, w ktérym funkcja

ta jest jedna ze standardowych, wbudowanych funkcji finansowych.

&5



Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Tabl. 7.2. Analiza ekonomiczna kosztow i korzysci do Przykladu nr 2 [tys. zl]

Rok | N Koszty Koszty Korzysci Korzysci netto | Zdyskontowane
inwestycyjne | utrzymania |uzytkownikéw | {5}-{4}-{3} | korzysci netto
{6}/(6%+1)"
1 2 3 4 5 6 7
2005 | 1 6210 -6 210 -5 858
2006 | 2 14 490 -14 490 -12 896
2007 | 3 259 3636 3377 2 835
2008 | 4 259 3768 3509 2779
2009 | 5 259 3 900 3 641 2721
2010 | 6 259 4032 3773 2 660
2011 | 7 259 4164 3 905 2597
2012 | 8 259 4296 4 037 2 533
2013 | 9 259 4428 4169 2 468
2014 | 10 259 4560 4301 2402
2015 | 11 259 4 692 4433 2335
2016 | 12 259 4 824 4 565 2269
2017 |13 259 4817 4558 2137
2018 | 14 259 5116 4 857 2 148
2019 |15 259 5415 5156 2151
2020 | 16 259 5713 5454 2147
2021 | 17 259 6012 5753 2137
2022 | 18 259 6311 6 052 2120
2023 |19 259 6610 6351 2099
2024 | 20 259 6 909 6 650 2073
2025 |21 259 7207 6 948 2044
2026 | 22 259 7812 7553 2 096
NPV = 27 997
B/C = 2,31
IRR= 18,0%

Analizowana inwestycja uzyskata warto$¢ /IRR=18,0%, a zatem jest uzasadniona ekonomicznie.

Analiza wrazliwoSci:

koszty inwestycyjne zwigkszone o 10%: IRR = 16,3%;

nat¢zenie ruchu zmniejszone o 10%: IRR = 15,2%;

koszty inwestycyjne zwigkszone o 10% i nat¢zenie ruchu zmniejszone o 10%:

IRR = 13,7%.

Analiza wrazliwos$ci pozwala stwierdzi¢, ze w kazdym z rozpatrywanych przypadkéw

inwestycja pozostaje efektywna ekonomicznie.

W podsumowaniu nalezy zaznaczy¢, ze program rozbudowy rozpatrywanego ciagu drogowego

do przekroju 2+1 pasowego jest w porownaniu z dobudowa drugiej jezdni korzystniejszy ze

wzgledu na:
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— zmniejszenie catkowitych kosztow inwestycyjnych oraz podniesienie efektywnosci ich
wydatkowania w czasie; uzyskuje si¢ odroczenie terminu dobudowy drugiej jezdni o 10 lat,

— ograniczenie rozbudowy w I etapie do istniejacych linii rozgraniczajacych,

— zminimalizowanie ingerencji w zagospodarowanie, srodowisko, krajobraz,

— umozliwienie etapowania robdt oraz dostosowanie zakresu robot inwestycyjnych

w kolejnych etapach rozbudowy do aktualizowanych prognoz ruchu.

7.3. Przyklad nr 3: Analiza celowosci wprowadzenia pasa wyprzedzania na
wzniesieniu ze wzgledé6w ekonomicznych

Dane:
e miarodajne pochylenie podtuzne na dlugosci pasa wyprzedzania s=5%;
e dlugos¢ pasa wyprzedzania na wzniesieniu L=1,4 km;

e KSDR (SDR w analizowanym kierunku) oraz udziat pojazdéw cigzkich w ruchu Uc:

> w roku 2007: 4 000 P/dobe; Uc=18%;
-> w roku 2016: 6 600 P/dobg; Uc=16%;
> w roku 2026: 8 400 P/dobg. Uc=15%.
o calkowite koszty inwestycyjne: 700 tys. zt; koszty w poszczegdlnych latach inwestycji:
> rok 2005 — 160 tys. zk;
> rok 2006 — 540 tys. zt.

Z uwagi na to, ze koszty inwestycyjne sa doktadnie okreslone, analiz¢ efektywnosci
ekonomicznej przeprowadzono metoda szczegdtowa.
Tok postepowania:
. Natezenie ruchu KSDR zaokraglono do 500 P/dobg:
—  wroku 2007: 4 000 P/dobg;
—  wroku 2016: 6 500 P/dobg;
—  wroku 2026: 8 500 P/dobe.

Z dwoéch nomogramoéw: dla pochylenia s=5% 1 dlugos$ci pasa L=1,0 km oraz s=5% i L=1,5 km
odczytano wartosci rocznych jednostkowych korzysci uzytkownikow B, dla trzech warto$ci
KSDR 1 Uc (rys. 7.6 1 7.7). Uzyskano nastepujace wartosci:
o dlas=5%1L=1,0 km:
— B, (2007) = 53 tys. zt/km
— B, (2016) = 122 tys. z/km
— B, (2026) = 195 tys. z/km
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e dlas=5%1Ll=1,5km:
— B, (2007) = 60 tys. zt/km
— B, (2016) = 134 tys. zt/km
— B, (2026) =210 tys. zt/km

3. Wartosci B, umozliwity interpolacje liniowa dla dtugosci L=1,4 km, a jej wyniki przemnozono

przez dlugos¢ pasa L, w celu uzyskania catkowitych rocznych korzysci B [tys. zt]:

B, [tys. zt/km] dla L: B=B,-L
rok 1,0km 1,5km 1,4 km [tys. Z1]
2007 53 60 59 82
2016 122 134 132 184
2026 195 210 207 290

4. Obliczone wartos$ci wpisano w odpowiednich komodrkach arkusza analizy ekonomicznej
(tabl. 7.3 — komorki wyrdznione pogrubiona ramka). Wartosci korzys$ci dla lat posrednich
uzyskano w wyniku interpolacji liniowej. W arkuszu wpisano takze wartosci kosztow
inwestycyjnych oraz kosztoéw utrzymania w poszczego6lnych latach.

5. Obliczono korzysci netto, bedace rdznica miedzy korzysciami uzytkownikow a kosztami
inwestycyjnymi i1 kosztami utrzymania.

6. Korzysci netto zdyskontowano, mnozac je przez czynnik dyskontowy 1/(1+r)" dla stopy
dyskontowej r = 6%.

7. Obliczono wartos¢ NPV, bedacej suma zdyskontowanych korzysci netto.

8. Nastgpnie ustalono warto$¢ wskaznika B/C, bedacego ilorazem zdyskontowanych
korzys$ci uzytkownikow do zdyskontowanych kosztéw (inwestycyjnych i utrzymania).

9. Obliczono warto$¢ IRR, tzn. stopy dyskontowej, przy ktorej NPV=0. Poniewaz jest to
dziatanie iteracyjne, postuzono si¢ arkuszem kalkulacyjnym, w ktorym funkcja ta jest
jedna ze standardowych, wbudowanych funkcji finansowych (np. w arkuszu Excel jest to

funkcja IRR z kategorii funkcji finansowych).

88



Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach
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Rys. 7.6. Wyznaczenia jednostkowych korzysci uzytkownikow wynikajacych z
wprowadzenia pasa wyprzedzania na wzniesieniu dla s =5% i L = 1,0 km
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Rys. 7.7. Wyznaczenie jednostkowych korzysci uzytkownikow wynikajacych z

wprowadzenia pasa wyprzedzania na wzniesieniu dla s =5% i L = 1,5 km
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Tabl. 7.3. Analiza ekonomiczna kosztow i korzysci do Przykladu nr 3 [tys. zl]

Rok | n Koszty Koszty Korzysci Korzysci netto | Zdyskontowane
inwestycyjne | utrzymania |uzytkownikéw | {5}-{4}-{3} | korzysci netto
{6}/(6%+1)"
1 2 3 4 5 6 7
2005 | 1 160 -160 -151
2006 | 2 540 -540 -481
2007 | 3 9 82 73 61
2008 | 4 9 93 84 67
2009 | 5 9 105 96 71
2010 | 6 9 116 107 75
2011 | 7 9 127 118 79
2012 | 8 9 139 130 81
2013 | 9 9 150 141 83
2014 | 10 9 161 152 85
2015 | 11 9 173 164 86
2016 | 12 9 184 175 87
2017 |13 9 195 186 87
2018 | 14 9 205 196 87
2019 |15 9 216 207 86
2020 | 16 9 226 217 86
2021 | 17 9 237 228 85
2022 | 18 9 248 239 84
2023 |19 9 258 249 82
2024 | 20 9 269 260 81
2025 | 21 9 279 270 80
2026 | 22 9 290 281 78
NPV = 980
B/C = 2,35
IRR= 17,0%
Whiosek:

inwestycje uznaje si¢ za uzasadnionq ekonomicznie, gdy:; wartos¢ wewnetrznej stopy

zwrotu IRR wynosi 17% i jest wigksza niz 6%.

Wynik analizy wrazliwosci:

koszty inwestycyjne zwigkszone o 10%: IRR = 15,5%;

nat¢zenie ruchu zmniejszone o 10%: IRR = 14,4%;

koszty inwestycyjne zwigkszone o 10% i nat¢zenie ruchu zmniejszone o 10%:

IRR = 13,1%.

Analiza wrazliwo$ci pozwala stwierdzi¢, ze w kazdym z rozpatrywanych przypadkéw

inwestycja pozostaje efektywna ekonomicznie.
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7.4. Przyklad nr 4: Analiza celowosci wprowadzenia pasa wyprzedzania na wzniesieniu
drogi krajowej klasy G, od km 0+00 do km 2+475

Analize nalezy przeprowadzié:

a) na etapie planowania, gdy koszty rozbudowy drogi o pas wyprzedzania na wzniesieniu
nie sa znane, a z oceny stanu utwardzonych poboczy wynika potrzeba wymiany ich
konstrukeji,

b) na etapie opracowywania koncepcji programowej, w ktorej oszacowano koszty budowy

jednego kilometra pasa wyprzedzania na 1,35 min PLN (bez VAT).

Dane:
e dwupasowa droga dwukierunkowa o predkosci projektowej Vp=70 km/h ma jezdnig
o szerokosci 7,00 m oraz utwardzone pobocza o szerokosci 2,00 m,
e 7 analizy kre¢tosci drogi w planie wynika, Ze pregdko$¢ miarodajna na rozpatrywanym
odcinku drogi wynosi ¥m=80 km/h,
e uksztattowanie drogi w przekroju podtuznym przedstawiono na rys. 7.9,
e rozbudowe drogi planuje si¢ w latach 2005-2006,
e 7z prognoz ruchu wynika, ze KSDR (SDR w analizowanym kierunku) oraz udziat
pojazdéw cigzkich w ruchu Uc bedzie:
-> w roku 2007 KSDR =5 800 P/dobg, Uc =20%,
> w roku 2016 KSDR =7 900 P/dobg, Uc = 18%,
> w roku 2026 KSDR =9 400 P/dobe, Uc =15%.

Rozwigzanie:

I. Analiza celowosci wprowadzenia pasa wyprzedzania na wzniesieniu, ze wzgledu na

zagrozenie bezpieczenstwa ruchu

Rozbudowa drogi o pas wyprzedzania na wzniesieniu jest uzasadniona, jezeli predkos¢
miarodajnego samochodu ci¢zarowego MSC wyznaczona na podstawie profilu predkosci tego
pojazdu spada ponizej 60 km/h na dlugo$ci nie mniejszej niz 500 m.

Niwelete zastgpcza (rys. 7.9) stanowi poligon stycznych o statych pochyleniach, bez
dodatkowych stycznych na tukach wypuktych (R=2 000 m) i wklgstym (R=2 500 m), gdyz ich

dhugosci sa mniejsze niz 300 m.
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1. Wyznaczenie profilu predkosci MSC

Profil predkosci MSC opracowano na podstawie przebiegu niwelety zastgpczej (rys. 7.9) oraz

wykresu wtasciwosci dynamicznych MSC (rys. 7.8).
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Rys. 7.8. Budowa profilu predkosci MSC na analizowanym odcinku drogi

punkt A — poczatek profilu predkosci przed rozwazanym wzniesieniem, gdzie predkos¢
MSC wzrasta na spadku 4% 1 dlugosci 390 m 1 osiaga wartos$¢ najwigksza —
80km/h,

odcinek 1 — krzywa op6zniania na wzniesieniu 6% i dtugosci 300 m od V=80 km/h do
V=57 km/h,

odcinek 2 — krzywa przyspieszania na wzniesieniu 1,4% 1 dlugosci 290 m od V=57 km/h do
V=63 km/h,

odcinek 3 — krzywa opo6zniania na wzniesieniu 5% i dtugosci 640 m od V=63 km/h do
V=37 km/h,

odcinek 4 — krzywa przyspieszania na spadku 5% 1 dtugosci 855 m od V=37 km/h do
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V=80 km/h, ktora osiaga po 200 m w punkcie B.
odcinek 5 — wykreslony na poziomie predkosci 60 km/h.

Niweleta zastepcza
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Rys. 7.9. Niweleta zastgpcza i profil predkosci MSC na analizowanym odcinku drogi

2. Ustalenie lokalizaciji i dlugo$ci pasa wyprzedzania na wzniesieniu

Odcinek 5 wskazuje dwa miejsca, gdzie predkos¢ MSC spada ponizej 60 km/h. Pierwszy
o dhugosci 140 m (km 0+640 do km 0+780) oraz drugi o dlugosci 660 m (km 1+040 do km
1+700) oddalone od siebie o 260 m (rys. 7.9). Dane te wskazuja, ze kryterium zagrozenia
bezpieczenstwa ruchu uzasadnia wprowadzenie dodatkowego pasa na wzniesieniu o dtugosci
660 m. Analizujac przebieg niwelety, a takze potrzebe polepszenia bezpieczenstwa i warunkow
ruchu, zaleca si¢ rozwazenie dwoch wariantow lokalizacji 1 dtugosci pasa wyprzedzania na
wzniesieniu:

— wariant 1 o dlugosci 660 m (do obliczen przyjmuje si¢ w zaokragleniu 700 m)

i 0 miarodajnym pochyleniu podtuznym:
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580-5-280-5
s=—— =3,7%%
660

a w zaokragleniu s = 4%,

— wariant 2 o dtugosci 1060 m (do obliczen przyjmuje si¢ w zaokragleniu 1100 m) i o

miarodajnym pochyleniu podtuznym:

506+ 1,4-290 + 5-640 — 5-80
B 1060

S =3,31%

a w zaokragleniu s = 3%.

II. Analiza celowos$ci wprowadzenia pasa wyprzedzania na wzniesieniu ze wzgledow

ekonomicznvch

Z tresci zadania wynika, ze kryterium ekonomiczne nalezy rozwazy¢ na dwoch etapach
przygotowania przedsigwzigcia:

a) na etapie planowania, gdy koszty rozbudowy drogi o pas wyprzedzania na wzniesieniu
nie sa znane, a z oceny stanu utwardzonych poboczy wynika potrzeba wymiany ich
konstrukc;ji,

b) na etapie opracowywania koncepcji programowej, w ktorej oszacowano koszty budowy
pasa wyprzedzania o dlugos$ci jednego kilometra na 1,35 mln PLN (bez VAT).

W wypadku a) zastosowano uproszczong metode analizy efektywnos$ci, natomiast w wypadku b)

metodg szczegdtowa.

1. Metoda uproszczona

Rozwazana rozbudowe drogi nalezy zakwalifikowaé do przedsigwzigcia opisanego w tabl. 5.3,

gdyz konstrukcja nawierzchni utwardzonych poboczy wymaga wymiany. Aby skorzystaé

z tabl. 5.3 potrzebne sa nastgpujace dane:

e KSDR (SDR w jednym kierunku ruchu- na wzniesieniu) w dziesiatym roku po oddaniu pasa
wyprzedzania do uzytkowania, KSDR =7 900 P/dobg,

e w wariancie 1 L=700m 1 s=4%,

e w warlancie 2 L=1100m 1 s=3%.
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Na podstawie powyzszych danych z tabl. 5.4 otrzymano w wyniku interpolacji natgzenie
krytyczne O = 6 420 P/dobg dla wariantu 1, oraz O, = 6 260 P/dobg dla wariantu 2. Poniewaz
SDR = 7 900 P/dobg jest wigksze niz natgzenia krytyczne Qi, wigc warunek ekonomiczny jest
spelniony dla obu wariantow, ze zblizong ich efektywno$cia. Uzasadniony jest wigc na etapie

planowania wybor wariantu 1, gdyz wowczas pas wyprzedzania bedzie krotszy.

2. Metoda szczeg6lowa

Wariant 1
Analiz¢ efektywnosci ekonomicznej metoda szczegotowa przeprowadzono przy

nastepujacych danych:
e miarodajne pochylenie podtuzne na dtugos$ci pasa s=4%;
o dlugos¢ pasa wyprzedzania na wzniesieniu L=0,7 km;

e KSDR (SDR w analizowanym kierunku) oraz udziat pojazdow cigzkich w ruchu Uc:

-> w roku 2007: 5 800 P/dobe; Uc=20%;
> w roku 2016: 7 900 P/dobe; Uc=18%;
> w roku 2026: 9 400 P/dobg; Uc=15%.

o calkowite koszty inwestycyjne: 910 tys. zt; koszty w poszczegdlnych latach inwestycji:
— 1ok 2005 — 273 tys. zi;
— 10k 2006 — 637 tys. zl.
Tok postgpowania:

1. Zaokraglono natezenia ruchu do 500 P/dobg:

> w roku 2007: 6 000 P/dobg;
> w roku 2016: 8 000 P/dobeg;
> w roku 2026: 9 500 P/dobe.

2. Z dwoch nomogramoéw (Zalacznik nr 1): dla pochylenia s=4% 1 dtugosci pasa L=0,5 km oraz
s=4% 1 L=1,0 km odczytano wartosci rocznych jednostkowych korzysci uzytkownikow B,
dla trzech wartosci SDR i Uc. Sa to nast¢pujace wartosci:

e dlas=4%1.L=0,5km:
—  B,(2007) =106 tys. zt/km
— B, (2016) = 181 tys. zt/km
— B, (2026) =219 tys. zt/km
o dlas=4%iL=1,0 km:
— B, (2007) =108 tys. zt/km
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— B, (2016) = 183 tys. zt/km
— B, (2026) =222 tys. zt/km

3. Warto$ci B, umozliwily interpolacje liniowa dla dlugosci L=0,7 km, a jej wyniki
przemnozone przez dlugo$¢ pasa L pozwolity na wyznaczenie catkowitych rocznych

korzysci B [tys. z1]:

B, [tys. zt/km] dla L: B=B,-L
rok 0,5km 1,0km 0,7 km [tys. Z1]
2007 106 108 107 75
2016 181 183 182 127
2026 219 227 222 156

4. Obliczone wartosci wpisano w odpowiednich komoérkach arkusza analizy ekonomicznej
(tabl. 7.4 — komorki wyrdznione pogrubiona ramka). Wartosci korzysci dla lat posrednich
uzyskano w wyniku interpolacji liniowej. W arkuszu wpisano takze wartosci kosztow
inwestycyjnych oraz kosztow utrzymania w poszczego6lnych latach.

5. Obliczono korzysci netto bgdace rdznica migdzy korzySciami uzytkownikoéw a kosztami
inwestycyjnymi i kosztami utrzymania.

6. Korzysci netto zdyskontowano, mnozac je przez czynnik dyskontowy 1/(1+r)" dla stopy
dyskontowej =6%.

7. Obliczono wartos¢ NPV, bedacej suma zdyskontowanych korzysci netto.

8. Nastegpnie ustalono warto$¢ wskaznika B/C, bedacego ilorazem zdyskontowanych korzySci
uzytkownikéw do zdyskontowanych kosztow (inwestycyjnych i utrzymania).

9. Wreszcie obliczono wartos¢ IRR, tzn. stopy dyskontowej, przy ktorej NPV=0. Poniewaz jest
to dziatanie iteracyjne, postuzono si¢ w tym celu arkuszem kalkulacyjnym, w ktorym funkcja

ta jest jedna ze standardowych, wbudowanych funkcji finansowych.
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Tabl. 7.4. Analiza ekonomiczna nakladow i korzysci do Przykladu nr 4, wariant 1[tys. zl]

Rok | N Koszty Koszty Korzysci Korzysci netto | Zdyskontowane
inwestycyjne | utrzymania |uzytkownikéw | {5}-{4}-{3} | korzysci netto
{6}/(6%+1)"
1 2 3 4 5 6 7
2005 | 1 273 -273 -258
2006 | 2 637 -637 -567
2007 | 3 11 75 64 54
2008 | 4 11 81 70 55
2009 | 5 11 86 75 56
2010 | 6 11 92 81 57
2011 | 7 11 98 87 58
2012 | 8 11 104 93 58
2013 1 9 11 110 99 58
2014 | 10 11 116 105 58
2015 | 11 11 121 110 58
2016 | 12 11 127 116 58
2017 | 13 11 130 119 56
2018 | 14 11 133 122 54
2019 | 15 11 136 125 52
2020 | 16 11 139 128 50
2021 |17 11 141 130 48
2022 | 18 11 144 133 47
2023 [ 19 11 147 136 45
2024 |20 11 150 139 43
2025 | 21 11 153 142 42
2026 | 22 11 156 145 40
NPV = 224
B/C = 1,24
IRR= 8,6%

Analizowany wariant 1 uzyskat warto$¢ IRR=8,6%, a zatem jest uzasadniony ekonomicznie.

Wynik analizy wrazliwo$ci:

koszty inwestycyjne zwigkszone o 10%: IRR=7,3%;

nate¢zenie ruchu zmniejszone o 10%: IRR=6,5%;

koszty inwestycyjne zwigkszone o 10% 1 natezenie ruchu zmniejszone o 10%:

IRR=5,3%.

Warto$§¢ IRR w analizie wrazliwosci sa mniejsze niz 8%, a w najbardziej niekorzystnym

wypadku nawet mniejsze niz 6%. Jest to sygnat, ze przy wyzszych kosztach niz zatozone

lub przy nizszym poziomie prognozowanego ruchu inwestycja moze okazac si¢

nieefektywna.
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Wariant 2
W analizie efektywnosci ekonomicznej metoda szczegdtowa danymi sa:

miarodajne pochylenie podtuzne na dtugosci pasa s=3%;
o dlugos¢ pasa wyprzedzania na wzniesieniu L=1,1 km;
e KSDR (SDR w analizowanym kierunku) oraz udziat pojazdéw cig¢zkich w ruchu Uc:
-> w roku 2007: 5 800 P/dobe; Uc=20%;
-> w roku 2016: 7 900 P/dobe; Uc=18%;
> w roku 2026: 9 400 P/dobe; Uc=15%;
o calkowite koszty inwestycyjne: 1 430 tys. zl; koszty inwestycji w poszczegolnych
latach:
> rok 2005 — 4209 tys. zk;
> rok 2006 — 1001 tys. zt.

Tok postgpowania:

1. Zaokraglono natezenia ruchu do 500 P/dobg :

— wroku 2007: 6 000 P/dobe;
—  wroku 2016: 8 000 P/dobe;
— wroku 2026: 9 500 P/dobg.

2. Z dwoéch nomograméw (Zatacznik nr 1): dla pochylenia s=3% i dlugosci pasa L=1,0 km
oraz s=3% 1 L=1,5 km odczytano warto$ci rocznych jednostkowych korzysci
uzytkownikéw B, dla trzech wartosci SDR 1 Uc. Sa to nastepujace warto$ci:

e dlas=3%1L=1,0km:
— B,(2007) =108 tys. zt/km
— B, (2016) =176 tys. zt/km
— B, (2026) =227 tys. zt/km
e dlas=3%1Ll=1,5km:
— B, (2007) =111 tys. zt/km
— B, (2016) = 180 tys. zt/km
— B, (2026) =234 tys. zt/km

3. Warto$ci B, umozliwity interpolacj¢ liniowa dla dlugosci L=1,1 km, a jej wyniki

przemnozone przez dlugo$¢ pasa L pozwolily na wyznaczenie catkowitych rocznych

korzysci B [tys. z1]:
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B, [tys. zt/km] dla L: B=B,-L
rok 1,0km 1,5km 1,1 km [tys. zt]
2007 108 111 109 119
2016 176 180 177 194
2026 227 234 228 251

. Obliczone wartos$ci wpisano w odpowiednich komdrkach arkusza analizy ekonomicznej
(tabl. 7.5 — komorki wyrdznione pogrubiong ramka). Wartosci korzysci dla lat posrednich
uzyskano w wyniku interpolacji liniowej. W arkuszu wpisano takze warto$ci kosztow
inwestycyjnych oraz kosztoéw utrzymania w poszczegolnych latach.

. Obliczono korzysci netto bedace réznica migdzy korzysciami uzytkownikéw a kosztami
inwestycyjnymi i kosztami utrzymania.

. Korzysci netto zdyskontowano, mnozac je przez czynnik dyskontowy 1/(1+r)" dla stopy
dyskontowej =6%.

. Obliczono wartos¢ NPV, bedaca suma zdyskontowanych korzysci netto.

. Nastepnie ustalono warto§¢ wskaznika B/C, bedacego ilorazem zdyskontowanych
korzysci uzytkownikow do zdyskontowanych kosztow (inwestycyjnych i utrzymania).

. Wreszcie obliczono warto$¢ IRR, tzn. stopy dyskontowej, przy ktorej NPV=0.
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Tabl. 7.5. Analiza ekonomiczna nakladow i korzysci do Przykladu nr 4, wariant 2 [tys. zl]

Rok | n Koszty Koszty Korzysci Korzysci netto | Zdyskontowane
inwestycyjne | utrzymania |uzytkownikéw | {5}-{4}-{3} | korzysci netto
{6}/(6%+1)"
1 2 3 4 5 6 7
2005 | 1 429 -429 -405
2006 | 2 1 001 -1 001 -891
2007 | 3 18 119 101 85
2008 | 4 18 128 110 87
2009 | 5 18 136 118 88
2010 | 6 18 144 126 89
2011 | 7 18 153 135 90
2012 | 8 18 161 143 90
2013 1 9 18 169 151 90
2014 | 10 18 178 160 89
2015 | 11 18 186 168 89
2016 | 12 18 194 176 88
2017 | 13 18 200 182 85
2018 | 14 18 206 188 83
2019 | 15 18 212 194 81
2020 | 16 18 217 199 78
2021 |17 18 223 205 76
2022 | 18 18 229 211 74
2023 [ 19 18 234 216 71
2024 |20 18 240 222 69
2025 | 21 18 246 228 67
2026 | 22 18 251 233 65
NPV = 338
B/C = 1,23
IRR= 8,5%

Analizowany wariant 2 uzyskat warto$¢ /RR = 8,5%, a zatem jest uzasadniony ekonomicznie.

Wynik analizy wrazliwo$ci:

koszty inwestycyjne zwigkszone o 10%: IRR = 7,3%;

nategzenie ruchu zmniejszone o 10%: /RR = 6,1%;

koszty inwestycyjne zwigkszone o 10% i nat¢zenie ruchu zmniejszone o 10%:

IRR = 5,0%.

Whniosek:

Wprowadzenie dodatkowego pasa wyprzedzania na wzniesieniu drogi krajowej klasy G,

wedlug Wariantu 1 (o dlugosci L=660 m, od km 1+040 do km 1+700) jest uzasadnione

zarowno ze wigledu na zagroZenie bezpieczenstwa ruchu, jak i ze wzgledow ekonomicznych,

cho¢ efektywnosé ekonomiczna jest dos¢ niska.
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ZALACZNIKI

ZALACZNIK NR 1:

Nomogramy do wyznaczania jednostkowych korzysci uzytkownikéw wynikajacych

z wprowadzenia pasa wyprzedzania na wzniesieniu

Oznaczenia stosowane na nomogramach:

s — miarodajne pochylenie podtuzne na dtugosci pasa wyprzedzania [%],
L — dlugos$¢ pasa wyprzedzania na wzniesieniu [km],

Uc — udzial pojazdow cigzkich w ruchu [%],

B, — roczne jednostkowe korzys$ci uzytkownikow [ty$. zt/km],

KSDR — kierunkowy $redni dobowy ruch w roku [P/dobg].
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s =2%; L =0,5km
440 [P/dobe]
430 -
420
410 -
400
390 |
380
370 |
360 -
350 | 12 000
340 11 500
330 1 11 000
320 |
310 10 500
300 1
290 10 000
280 — — |
270 9 500
260 |
250 9 000
240 |
230 - — 8 500
210 4 8 000
200 |
/ | _—
128 | — | _— _— 7 500
: // | —1
1(758 — | — ] 7 000
| | — L—
128 P I ] 6 500
130 — | L — 6 000
120
1(1)8 1 | | _— 5 500
28 — - 15000
20 | R 4500
I
60 - — 4000
50 - 13500
40 =
3000
30 2 500
20 | 2000
o E
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s =3% L=0,5km

440 [P/dobe]

430 |

420

410 |

400

390

380

370 1

360 -

350 1

340 12 000

330 1 11 500

320

310 11 000

300 | _— L | 10 500

290

280 | __— - 10 000

270

260 - — 9 500

250

240 - 9000

230 - —

gfg ] [ ] — 8 500

200 - — 8 000

180 - 7 500

170 - I —

160 = — 7 000

150 - ] ]

140 — 6 500

130 | — — |

120 6 000

110 — | L —

100 5 500
904 | 15000
80
70 | - ————— 4500
60 4 000
20 ] 3500
38 3000

2 500

20 2000

1 1ot
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=4%; L =0,5km
440 [P/dobe]
430 |
420 |
410 |
400 |
390
380 |
370
360 |
350
340 |
330
320 | 12 000
310 - 11 500
300 | 11 000
290 10 500
280
270 —8E8 10 000
260
250 L — 9 500
240
230 | — 1 19000
220
oo L_——— T 8500
200 —
190 +—— L 8 000
180 |
170 | P — 7 500
160 1 — 7 000
150 - T
140 =
el I — 6 500
120 ——— 6 000
110 -
100 - 1 5500
90
5 000
80 -
70 4 500
60 1 4 000
28 | 3 500
30 3 000
2 500
20 2 000
1 1668
10 15 20 25 30

Udzial pojazdéw ciezkich w ruchu Uc [%]
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=5% L=0,5km

440 [P/dobe]

430 -

420

410 -

400

390 |

380

370

360 -

350 -

340

330 1 12 000

320 | -

310 11 500

300 L ——

290 11 000

280 - ]

270 — 10 500

260 - ———

I
250 10 000
240 - R ——

I

230 - 9 500

220 - I

210 - 9 000

200 ————

180 | —

170 —— N 8 000

160 |

150 | o — 7 500

140

———— 7000

130 T |

120 —— 6 500

110 ]

100 6 000
90 1 5 500
80
70 | 5 000
60 4 500
50 4000
40 3 500
30 3000
20 2500
10

0 7 560
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

s =6%; L=0,5km KSDR
440 [P/dobe]
430 |
420
410 |
400
390 |
380
370 |
360 |
350 |
340
330 |
320 | — 12 000
310
300 | ———— 11500
290
280 4—— T 11 000
270
260 __— 110500
250
2404 —— 110000
230 |
204 _———— 9 500
210 |
fgg 1 | 9000
180 - —
70 1| - 8 500
160 - —
150 - 8000
140 —
130 . [ E—— )
120 7 000
110 -
100 6 500
90 |
50 6 000
70 A 5500
60 5 000
50 1 4 500
40 4000
30 3500
20 - 3000
’ i
0 T
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

440
430
420
410
400
390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Pas wyprzedzania na wzniesieniu
s=7% L=0,5km

KSDR
[P/dobe]

12 000

11 500

11 000

10 500

| 10000

_——— 9500

. ——— 9000

——— 8500

_—— 8000

_—— 7500

7 000

6 500

6 000

5 500

5 000

4 500

4 000

3 500

3 000

i

10

15 20 25

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]

30

110




Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s =8% L =0,5km
440 [P/dobe]
430 -
420
410 -
400
390 |
380
370 |
360 |
350 | 12 000
340 ———— — |
330 |
320 | 1 11500
310 —
300 11 000
290
280 | —
270 10 500
260 | — P ——
250
40— i — 10 000
230 |
gfg 9500
2009 19000
190 1 —_— o
180 |
170 F——— 18500
N I
160 =
150 I e S I e 8 000
140 =
173w | . 17500
120
188 — 6 500
80 6 000
gg 1 5 500
5o | 5 000
40 4 500
30 4000
3 500
20 A 3000
10 B
0 :
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=2% L=1,0km
440 [P/dobe]
430 -
420
410 -
400
390 |
380
370 | 12 000
360 |
350 | 11 500
340
330 - 11 000
320 |
310 10 500
300 | —
200 10 000
280 - |
270 9 500
260 |
250 9 000
240 | —
230 | 8 500
220 | P
210 - 8 000
200 |
/ L —
80— _—— —
1(758 ] P 7 000
150 | —
140 | _— 6 500
130 | T ]
120 6 000
—
10 +—— _— | 5 500
100
28 T 5000
4 500
70 —
60 4000
50 - 3500
40 3 000
30 2 500
20 2000
18 1388
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

440
430
420
410
400
390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Pas wyprzedzania na wzniesieniu
s=3% L=1,0km

KSDR
[P/dobe]

12 000

11 500

11 000

10 500

10 000

9 500

9 000

,/ /

8 500

8 000

7 500

7 000

7//— /

6 500

6 000

__——— 5500

. 5000

4 500

4 000

3 500

3 000

2 500

2000

{868

10

15 20 25

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]

30
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=4%; L=1,0km
440 [P/dobe]
430 |
420
410
400
390 -
380
370 -
360 -
350 - 12 000
340 — | 11 500
330 |
200 | P ———1 11000
310 10 500
300 - — |
290 10 000
280 1 T —
270 9 500
260 | I ——
250 9 000
240 | T ——
230 8 500
20{ o —— —
210 1 8 000
200 —
190 | _— 7 500
180 ——————
1(758 ] - —] 7 000
150 - ]
6 500
140 —
130 4 — 6 000
120
110 - 15500
100
90 | 15000
80 4 500
70 | T R—
60 4 000
50 + 3500
40 3 000
30 2 500
20 - 2000
10 1388
0 :
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=5% L=1,0km
440 [P/dobe]
430 -
420
410 -
400
390 |
380
370 |
360 -
350 - 12 000
340 —
330 | 11 500
320 - — 11 000
310
300 - —T | 10 500
290
280 - [ B B 110000
270
260 - I —— 19500
250
240 - //—__// | ____—— 9000
230 |
220 - al 8 500
210 | ] i
200 - —
90— L 8 000
180 —
170 —— 750
160
| 1 7000
» _——
6 500
130 T
120 6 000
110 - o
100 5 500
90 ]
80 5 000
70 4 500
€0 4 000
50
40 3 500
3 000
30
2 500
20 2 000
1 1668
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=6%; L=1,0km
440 [P/dobe]
430 -
420
410 -
400
390 |
380
370 |
360 |
350 | 12000
340 | —
330 11 500
320 | —
310 11 000
300 | L —
290 10 500
280 | o
270 10 000
260 | L
250 9 500
240 | P—
230 - 9 000
220 | -
210 | —
200 | — 8 500
190 | —
8 000
i ——
160 — 7 500
150 ] ,
140 — 000
130
120 6 500
110 | 16000
100
90 5 500
80 5 000
70 |
60 4 500
50 4000
40 3 500
30 3 000
| 2 500
?8 2 000
1368
0 ‘
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=7% L=1,0km
440 [P/dobe]
430 |
420
410 |
400
390 |
380
370 |
360 | 12 000
350 |
340 11 500
330 —
320 |
210 11 000
300 |
200 10 500
280 - |
270 10 000
260 —
250 9 500
240 | -
230 + 9 000
220 | I E—
210 |
200 | S 8 500
190 -
180 8 000
i E—
170 -
160 I 7 500
150 1 |
140 7 000
130 -
120 6 500
110 - 6 000
100
90 - 5 500
80
20 | 5 000
60 4 500
50 4 000
40 3 500
30 3 000
20 A 2 500
10 1 500
0 ‘
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=8% L=1,0km
440 [P/dobe]
430 -
420
410 -
400
390 -
380
370 1 —_— 12 000
360 -
350 -
240 — 11 500
330 -
320 ——— 11000
310
300 10 500
290
280 - 1
270 0 000
260 -
250 9 500
240 -
230 1 9 000
220 | —
210 -
200 | — 8 500
190
180 - 8 000
170
160 7 500
150
140 7 000
130
120 6 500
110
100 6 000
90 5500
80
20 | 5 000
60 4 500
50 - 4000
40 3500
30 3000
20 2 500
0 g
0 :
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

440
430
420
410
400
390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Pas wyprzedzania na wzniesieniu
s=2% L=1,5km

KSDR
[P/dobe]

12 000

11 500

11 000

10 500

10 000

9 500

9 000

,/ //

8 500

,/ // /

8 000

7 500

7 000

1 —

6 500

7//— /

6 000

5500

— __——— 5000

4 500

4 000

3 500

3 000

2 500

2000

{868

10

15 20 25

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]

30
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

440
430
420
410
400
390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Pas wyprzedzania na wzniesieniu
s=3% L=1,5km

KSDR
[P/dobe]

12 000

11 500

11 000

10 500

10 000

9 500

9 000

8 500

8 000

|
7/—/ /

7 500

| — —

— 7000

o 16500

6 000

. 5500

_———— 5000

4 500

4 000

3 500

3 000

2 500

2000

{868

10

15 20 25

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]

30
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Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=4%; L=1,5km
440 [P/dobe]
430 |
420
410 |
400
390
380 12 000
370 1
260 | 11 500
350 + - 11 000
340 e —
330 - 10 500
320 — |
310 10 000
300 1 —
290
80 I — — 9 500
270
%0 ——— 9 000
250
240 [ —— 8500
230 1
201 8 000
210 1
200
“90 | B 7500
180 -
160
150 | - 16500
140
130 - —| [, 6 000
120 — 5 500
110 S —
gg — 5 000
N //
80 4 500
70 | 4 000
60 —
50 - 3500
40 3000
30 2 500
20 2000
10 1 888
0 ‘
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=5% L=1,5km
440 [P/dobe]
430 1
420
410 1
400
390 -
238 | 12 000
360 - _— | 11 500
350 -
340 11 000
330 -
320 | — 10 500
310
200 | — 10 000
290
280 - - 9500
270
260 - - 9000
250
240 - - 8 500
J—
230 -
220 - | 8 000
210 -
fgg | — | 7500
180 1 — 7 000
] ——
160 e
:]l 28 | // 6 500
130 | 16000
120
110 | 5500
100
5 000
920 - - —
80 4 500
70 |
4
50 000
50 - 3500
40 3000
30 2 500
20 - 2 000
10 1388
0 ‘
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

440
430
420
410
400
390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Pas wyprzedzania na wzniesieniu
s=6% L=1,5km

KSDR
[P/dobe]

12 000

11 500

11 000

10 500

10 000

__— 9500

19000

18500

8 000

| __—— 7500

| __—— 7000

. 6500

. 6000

. — 5500

5 000

4 500

4 000

3 500

3 000

2 500

2000

1 500

1 000

10

15 20 25

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]

30
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=7% L=1,5km
440 [P/dobe]
430
420
410
400
390 -
380 12 000
370 -
360 - 11 500
350 -
340 11 000
330
320 | ———————————— 10500
310
290
280 - . —— 9500
270
260 | 1 9000
250 |
240 18500
230 |
2 8000
200 |
180
170 - T 7 000
160
150 - 6500
140
130 | . 6000
120
100 5000
90
80 4 500
701 4 000
60
50 - 3500
40 3000
30 2 500
20 - 2 000
10 1 500
1 000
0 ‘
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=8% L=1,5km
440 [P/dobe]
430 -
420
410 1
400
390 1 ——— 12 000
380
370 | 11 500
360 |
350 | 11 000
340
330 10 500
320
310 10 000
300 |
290
280 - 9 500
270
260 - 9 000
250
240 1 8 500
230
220
210 | 8 000
200
190 7 500
180 -
170 - 7 000
160
150 - 6 500
140
130 6 000
120
110 - 5500
100
90 | 5 000
80 4 500
70 4000
60
50 - 3 500
40 3000
30 2 500
20 - 2000
10 1388
0 :
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s =2% L=2,0km
440 [P/dobe]
430 |
420
410 |
400
390 |
380 12 000
370 |
o — 11 500
360 |
350 |
340 11 000
330 |
320 | 10 500
310
300 10 000
290
280 1 — 9 500
270
260 |
250 9 000
240 | —
230 | 8 500
220 | L —
210 — 8 000
200 | —— ]
10— e 7 500
180 - —— . —
170 —— T o —
160 — === 7 000
150 +—— L
———
130 - L
120 6 000
mo4 T 5 500
100
90 - 5000
80 4 500
70 -
60 4 000
50 - 3500
40 3 000
30 2 500
20 2 000
10 1388
0 :
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

440
430
420
410
400
390
380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Pas wyprzedzania na wzniesieniu
s=3% L=2,0km

KSDR
[P/dobe]

12 000

11 500

11 000

10 500

10 000

9 500

9 000

— 8500

8 000

- ] 7500

- 17000

- 16500

I 16000

. 5500

———— 5000

4 500

_———— 4000

3 500

3 000

2500

2000

1 500

1 000

10

15 20 25

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]

30
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=4%; L =2,0km
440 [P/dobe]
430 |
420
410 | 12 000
400
390 11 500
380
370 - 11 000
360 | —
350 1 10 500
340
330 | —
320 | o 10 000
310
300 | 9 500
290
| —
280 = 9 000
270
260 —
250 8 500
240 —————
230 - 8 000
20—
210 |
200 /—— 7 500
190 - — —
180 - ——— 7000
170 - L —
160 6 500
150 — .
140 6 000
130 - all
120 5 500
110 - L —
100 5 000
90 - —
80 — 4 500
gg 1 | 4000
50 | ————— 3 500
40 3 000
30 2 500
20 - 2 000
10 1 500
1 000
0 :
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=5% L=2,0km
440 [P/dobe]
430 -
420
410 -
400
390 - 12 000
380
370 ——— 11 500
360 - — |
350 - 11 000
340 |
330 10 500
320 | L —
310 10 000
300 - — |
290 9 500
280 - =
270
9 000
260 - —
250
240 | 1 — 8 500
230 -
220 - 8 000
210 - " —]
200 -
190 | | 7500
180 1 7 000
170 - | L —
160 . —
150 - | ___— 6500
140 — |
130 | 16000
120
110 | 15500
100 5 000
90 | o —
80 4 500
70 —
60 14000
50 - 3500
40 3000
30 2500
20 2000
10 1 500
1 000
0 :
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]

129




Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=6%; L=2,0km
440 [P/dobe]
430 -
420
410 -
400
390 |
380
370 —————— 12 000
360 -
250 | 11 500
—
340 11 000
330 - ———
320 ——— | 10 500
310
300 | —
590 10 000
280 - I |
I
270 9 500
260 - i —
250 9 000
240 - f—
230 - — 8 500
220 - T ——
210 + 8 000
200 - I ——
190 +—— 7 500
180 | I E—
170
160 — 7 000
150
120 6 500
130
120 6 000
110 - 1 5500
100
90 | 5 000
80
20 | 4 500
60 4 000
50 - 3500
40 3000
30 2 500
20 - 2 000
10 1388
0 :
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=7% L=2,0km
440 [P/dobe]
430
420
410
400
390 - E—
380 12 000
ggg 1 11 500
350 - 11 000
340
330 10 500
320 -
310 10 000
300 -
ggg — 9 500
ggg | - 9 000
250
240 - T — 8 500
230
220 18000
210
fgg 1 7500
180 -
70 7000
160
120 I ——e500
140
130 | 6 000
ﬁg 5500
100 5000
90 -
80 4 500
70 1 4 000
60
50 - 3500
40 3 000
30 2500
20 | 2000
18 1 500
1 000
0 :
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania na wzniesieniu

— . — KSDR
s=8% L =2,0km
440 [P/dobe]
430 |
420
410 | — —
400
390 —— 12 000
380 11 500
370 - —
w0 | TT——— T T 11000
350 -
340 10 500
330 - —
320 | 10 000
310
300 - I 9 500
290
280 I — 9 000
270
260 + — 8 500
250
240 -
230 | [ B 8 000
220 —
210 1 — = 7 500
200 -
190{ T | 7 000
180 -
1(758 S I e N I 6 500
1 4518 | 6 000
Bg  E—— 5 500
1 (1) 8 . — 5 000
90 - 4 500
80
70 | 4 000
60 3 500
28 3000
30 2 500
50 2 000
1 1500
10 1000
0 ‘
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

ZALACZNIK NR 2:

Nomogramy do wyznaczania jednostkowych korzysci uzytkownikéw wynikajacych

z wprowadzenia pasa wyprzedzania poza wzniesieniem

Oznaczenia stosowane na nomogramach:

L — dlugos¢ pasa wyprzedzania [km],

Uc — udzial pojazdow cigzkich w ruchu [%],

B, —roczne jednostkowe korzysci uzytkownikéw [ty$. ztkml],

KSDR — kierunkowy $redni dobowy ruch w roku [P/dobg].
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Pas wyprzedzania poza wzniesieniem
L =0,5km

,// L /

VIRV IAV/IAN/I[AN/IAS

\

10

KSDR
[P/dobe]

12 000
11 500

11 000

10 500

10 000
9 500
9 000
8 500
8 000
7 500

7 000

6 500

6 000

5500

5 000

4 500

4 000
3 500

3 000

2 500
2000

1 588

15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

Pas wyprzedzania poza wzniesieniem

L=1,0 km KSDR
380 [P/dobe]
370 -
360
350
340 | 12 000
330 1 11 500
320
310 11 000
300 -
290 10 500
280 - —
270 10 000
260 | — ]
250 9 500
240 - ] |
230 9 000
220
210 8 500
200 | —
190 - T - — 8 000
180 |
1;8 1 o — // 17500
| ———
1 ig o — - 7000
130 L_——T | /// 16500
120 —
10— | L 16000
100 |
o I 15500
80 —— —— 5 000
;g 4500
| ————
50 4 000
40 - 3500
30 3 000
2 500
20 - 2 000
10 1388
0 ‘
10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Pas wyprzedzania poza wzniesieniem

L=1,5km

/
/

7/

—

\

|

\

10

15 20 25

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]

KSDR
[P/dobe]

12 000

11 500
11 000

10 500
10 000
9 500
9 000
8 500
8 000

7 500
7 000

6 500

6 000

5500

5 000

4 500

4 000

3 500

3 000

2 500

2000

1 500
1 000

30

136




Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

Korzysci jednostkowe B [tys. zt / km]

380
370
360
350
340
330
320
310
300
290
280
270
260
250
240
230
220
210
200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Pas wyprzedzania poza wzniesieniem
L=2,0km

. /

, —

- /

E | — |_—T /
_ / /

] — —

i [

i // /

o L

, I—

KSDR

[P/dobe]
12 000

11 500

11 000
10 500
10 000
9 500
9 000
8 500

8 000
7 500
7 000

6 500

6 000

5500

5 000

4 500
4 000

3 500

3 000
2 500

2000

1 500
1 000

10 15 20 25 30

Udziat pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

ZAYLACZNIK NR 3:
Nomogramy do wyznaczania jednostkowych korzysci uzytkownikéw wynikajacych

z wprowadzenia drogi o przekroju 2+1 pasowym

Droga o przekroju 2+1 pasowym
460
450
440 —— —_— SDR
430
420 [P/dobe]
410 -
400 -
390 24 000
380
370
360 + 23 000
350
340
330 | I
_ 320 22 000
£ 310 |
4
< 300 21 000
< 290
5 280 -
> 270 20 000
= 260
m 250 - I ——— 19 000
e 240
P‘ 230 4 18 000
X 220
® 17 000
e 2
1 16 000
© 190
— 180 - 15 000
2 170 I ——
-4 14 000
160 -
o 150 - 13 000
x 1;8 12 000
- \
120 11 000
110 10 000
100 9 000
90 8 000
38 i 7 000
60 | 6 000
50 | 5 000
40 4 000
30 3 000
20 2000
10
0
5 10 15 20
Udzial pojazdow ciezkich w ruchu Uc [%]
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Instrukcja projektowania dodatkowych pasow ruchu na drogach

ZALACZNIK NR 4:

Analiza ekonomiczna kosztow i korzysci (wzor tablicy)

Rok

Koszty
inwestycyjne

Koszty
utrzymania

Korzysci
uzytkownikoéw

Korzysci netto

153-143-13}

Zdyskontowane
korzy$ci netto
{6}/(6%+1)"

3

4

5

6

7

pt5

p+10

ptll

pt+12

p+13

pt+14

ptl5

ptl6

pt17

p+18

p+19

p+20
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NPV =

B/C =

IRR=






