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Ruch drogowy, w tym ruch cigzki,
ulega wahaniom w ciggu roku. Roz-
ktad ruchu cigzkiego w roku jest jed-
ng z waznych charakterystyk opisuja-
cych ruch drogowy, ktora znajduje
wiele praktycznych zastosowan. Mie-
dzy innymi rozktad ruchu ciezkiego
w roku jest wykorzystywany do pro-
jektowania metodami mechanistycz-
nymi konstrukcji nawierzchni drog
nowych i remontowanych. Stosowa-
ny jest réwniez w réznego rodzaju
analizach ruchu drogowego, m.in. do
obliczania $redniorocznego ruchu
dobowego. Potencjalnym zastoso-
waniem moze byc¢ réwniez zarzgdza-
nie transportem drogowym oraz za-
rzgdzanie infrastrukturg drogowa, jak
np. planowanie remontéw drogo-
wych lub planowanie prowadzenia
kontroli pojazdéw ciezarowych w celu
zmniejszenia liczby pojazdow prze-
cigzonych. Rozkfad ruchu ciezkiego
w roku moze mie¢ rowniez zastoso-
wanie w analizach ekonomicznych,
jako jeden ze wskaznikow zmian ak-
tywnosci gospodarczej w kraju.

Obecnie w Polsce do projektowania
konstrukcji nawierzchni  drogowych
stosowany jest nastgpujacy roczny rozkiad ruchu cigzkiego:

* 20% ruchu projektowego przypada na zime,
* 50% ruchu projektowego przypada na wiosng i jesien,
* 30% ruchu projektowego przypada na lato.

Rozktad ten wprowadzono w zatozeniach projektowych
Katalogu typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pot-
sztywnych z 1997 r. [3] i przeniesiono do Rozporzgdzenia
Ministra Infrastruktury [7]. Nie zostat jednak opublikowany
sposob, wedtug ktdrego rozktad ten zostat okreslony. W Pol-
sce roczny rozkfad ruchu stosowany jest rowniez do oceny
efektywnosci ekonomicznej przedsiewzie¢ drogowych i mo-
stowych. W instrukcjach [5] i [6] podano wspoétczynniki prze-
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Analiza rocznych zmian w ruchu ci¢zkim
na podstawie danych ze stacji wazenia pojazdow
(WIM) w Polsce

liczeniowe sredniego dobowego ruchu w danym miesigcu
na sredni dobowy ruch w roku. Wspotczynniki te okreslono
tylko dla drog powiatowych i gminnych i dotyczg one wszyst-
kich pojazdow, czyli oprocz pojazddw ciezkich rowniez sa-
mochodow osobowych i dostawczych.

Do okreslenia rocznych rozktadéw ruchu pojazdéw cieza-
rowych potrzebne sg dane z ciggtego pomiaru liczby pojaz-
déw i obcigzen ich osi, trwajgcego minimum rok. Dane te
mozna uzyska¢ ze stacji wazenia pojazdow w ruchu WIM
(ang. weighing in motion). Obecnie na sieci drég w Polsce
instalowanych jest coraz wiecej stacji wazenia w ruchu, a nie-
ktore z nich dziafajg juz kilka lat.

Pogladowy schemat budowy i dziatania stacji wazenia po-
jazdoéw w ruchu przedstawiono na rys. 1. Na rozpatrywanych
stacjach stosowano jako czujniki naciskéw osi profile alumi-
niowe z kwarcowym czujnikiem nacisku lub kompozytowg
plyte zginang z tensometrycznym czujnikiem odksztatcenia
(stacje na autostradzie A2 w m. Emilia i drodze krajowej nr 11
w m. Byczyna). Wiecej informaciji dotyczgcych budowy i dzia-
tania stacji WIM znalez¢ mozna m.in. w publikacjach [1, 2,
16]. Na fot. nr 1 przedstawiono jedng ze stacji (droga krajowa
nr 46 w m. Grodzcu), z ktérej uzyskano dane pomiarowe.

Czujniki optyczne
Kamery

Czujnik
temperatury

Petle
indukcyjne

Czujniki
naciskow osi

Rys. 1. Schemat pogladowy budowy i dziafania stacji WIM [19]
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Fot. 1. Widok ogdlny stacji wazenia pojazdow w ruchu na drodze kra-
jowej nr 46 w m. GrodZcu

Dane ze stacji wazenia pojazdow w ruchu sg wykorzysty-
wane do wyznaczania rozktadow obcigzenia osi pojazdow,
co zostato opisane m.in. w publikacjach R. Wardegi [18] oraz
J. Judyckiego i wsp. [9]. Rozktady obcigzenia osi wykorzy-
stano rowniez do okreslenia wspotczynnikdw przeliczenio-
wych pojazdow ciezkich na réwnowazne osie standardowe
w ramach prac nad aktualizacjg polskiego Katalogu typo-
wych konstrukcji nawierzchni podatnych i poétsztywnych
z 2013 r., zleconych Politechnice Gdanskiej przez GDDKIA
[8, 9, 14]. Zastosowanie danych z wazenia pojazdéw w ru-
chu umozliwia bardziej precyzyjne okreslenie rzeczywistego
oddziatywania pojazdéw na nawierzchnie oraz bardziej do-
ktadne projektowanie konstrukcji nawierzchni drogowych [9,
14, 16].

Celem przedstawionych w niniejszym artykule analiz jest
okreslenie zmian w rocznym ruchu pojazdéw ciezkich w wa-
runkach polskich na postawie danych z ciggtego wazenia
pojazdow w ruchu.

Tabela 1. Przyjete przedziaty prawidtowych wartosci pomiaréw
pojazdow ciezkich na stacjach WIM

Wielko$é mierzona V_Va_rtoé(: DS
minimalna maksymalna
Nacisk osi 5 kN 200 kN
Masa catkowita 3,5t -
Dtugos¢ pojazdu 3m 20 m
Odlegto$¢ miedzy osiami 0,5m 20m
Predkosé 5 km/h 180 km/h

cych wymagan wymiardw i obcigzenia pojazdoéw drogowych
[3, 12]. Uwzgledniono réwniez specyfikacje techniczne czuj-
nikdw naciskow osi i systemow wazenia, podane przez pro-
ducentow systemow WIM. Zestawienie przedziatow prawi-
dtowych wartosci wielkosci zawartych w danych ze stacji
WIM podano w tabeli 1.

W przeprowadzonych badaniach uwzgledniono jedynie
pojazdy ciezkie. Zgodnie z nowg terminologig wprowadzong
w katalogach typowych konstrukcji [8, 17] pojazdy ciezkie to
takie pojazdy, ktérych masa catkowita przekracza 3,5 tony
i zalicza sie do nich samochody ciezarowe, samochody cie-
zarowe z przyczepg lub z naczepg oraz autobusy. Po zweryfi-
kowaniu analizowane dane zawierajg pomiary 10 min pojaz-
dow ciezkich na 10 stacjach WIM, na ktorych okres pomiaru
byt nie krétszy niz peten rok. Doktadne informacje dotyczace
wykazu stacji pomiarowych i liczby pojazdow zwazonych na
poszczegodlnych stacjach zamieszczono w tabeli 2. Informa-
cje zawarte w tabeli 2 wskazujg, ze dostep do danych moze
by¢ okresowo ograniczony. Na przyktad na stacjach — droga

Tabela 2. Wykaz stacji pomiarowych, okresu pomiaru i liczby pojazdéw uwzglednionych w analizie

Dane pomiarowe

Dane ze stacji WIM moga
zawieraC btedy i muszg by¢
zweryfikowane przed dalszg
analiza. Weryfikacja danych
polega na okresleniu odpo-
wiednich filtréw wartosci mie-
rzonych, aby wyeliminowac
odczyty nierzeczywiste, oraz
na odrzuceniu danych nie-
kompletnych lub oznaczo-
nych jako btedne przez opro-
gramowanie  stacji  WIM.
W analizach przyjeto ze pod-
stawg do rozpoznania bted-
nych danych pomiarowych
beda: przewodnik Federalnej
Agencji  Autostrad FHWA
(USA) [11] oraz studia para-
metréw technicznych pojaz-
déw poruszajgcych sie po
polskich drogach, przepro-
wadzone na podstawie litera-
tury [10] i przepiséw dotycza-
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D e Liczba pojazdéw taczna liczba
9 jowa ] Kierunek ciezkich miarodajnych Okres pomiaru
wazenia - - .
(po weryfikacji) | dni pomiarowych

Warszawa 785 504 337 12012 - XI1 2012
A2 Emilia

Poznan 663 818 307 12012 - X1l 2012
S7 Przejazdowo* Elblag 410 140 296 12013 - XI1 2013

Tarnéw 1 256 080 687 12012 - XI1 2013
DK 4 Wola Debinska*

Krakow 1948 661 984 12011 - XI1 2013

Krakow 458 663 542 12012 - X11 2013
DK 7 Antotka / Miechéw

Kielce 614 297 714 12012 - XI1 2013
DK 11 Byczyna / Gotkowice* | Opole 554 536 711 12010 — Xl 2011

Chojnice 314 207 354 12013 - XI1 2013
DK 22 Niezywie¢

Cztuchow 317 831 3565 12013 - XI1 2013

Czestochowa 529 051 692 12011 - Xl 2012
DK 46 Grodziec

Opole 517 551 711 12011 - X1l 2012

Brzesko 391 773 526 12012 - XI1 2013
DK 75 Tegoborze / Kurow

Nowy Sacz 505 205 642 12012 - XI1 2013
DK 79 Rudawa Krakow 254 237 352 12013 - X1l 2013

Opole 222719 322 12013 - XI1 2013
DK 94 Sucha

Katowice 243 587 359 12013 - X1l 2013
Suma 9 965 430 8 878

* — ograniczony dostgp do danych na jednym z kierunkéw ruchu
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krajowa nr 11 w m. Byczyna i droga ekspresowa nr S7 w m.
Przejazdowo w rozpatrywanym czasie dostepne byly dane
z tylko jednego kierunku ruchu.

Stacje wazenia w ruchu moga by¢ czasowo wyfgczane ze
wzgledu na koniecznos¢ konserwaciji i okresowej kalibraciji,
zdarzajg sie rowniez awarie. W obliczeniach uwzgledniono
wytgcznie miarodajne dni pomiarowe, z cigglym 24-
godzinnym pomiarem. Do analiz wybrano tylko te stacje, dla
ktérych w kazdym miesigcu danego roku dostepny byt ciggty
pomiar trwajgcy minimum 7 kolejnych, miarodajnych dni.
W tabeli 2 dla kazdej ze stacji podano liczbe miarodajnych
dni w rozpatrywanym catym okresie pomiaru.

Zmiany sredniego dobowego ruchu pojazdéw
ciezkich w kolejnych miesigcach roku

Sredni dobowy ruch pojazdéw ciezkich (SDR) w danym
miesigcu mozna obliczy¢ stosujac nastepujgcy wzor:

N,
SDR, = — (1)

w ktorym :

SDR, - sredni dobowy ruch pojazdow cigzkich w danym mie-
sigcu i w danym kierunku ruchu lub w obu kierunkach
ruchu [pojazdow/dobe],

N, - sumaliczby pojazdow ciezkich zwazonych we wszyst-
kich dniach miarodajnych w danym miesigcu i w da-
nym kierunku ruchu lub w obu kierunkach ruchu,

n, - 1gczna liczba dni miarodajnych objetych pomiarem
w danym miesigcu i dla danego kierunku ruchu lub
suma dni miarodajnych z obu kierunkéw ruchu.

Na rysunku 2 pokazano przyktadowy wykres Sredniego
dobowego ruchu pojazdéw ciezkich zarejestrowany na staciji
pomiarowej (droga krajowa nr 46 w m. Grodziec) z rozréznie-
niem kierunkéw jazdy i lat. Sredni dobowy ruch pojazdéw
ciezkich SDR na wszystkich stacjach ulega wahaniom. Mozna
zauwazy¢ tendencje do spadku ruchu w miesigcach zimo-
wych i jego wzrostu w pozostatych okresach roku. Na kazdej
ze stacji, zmiany ruchu pojazdow w kolejnych miesigcach
roku mogg miec€ nieco inny przebieg, co wynika z lokalnych
uwarunkowan i charakterystyki ruchu ciezkiego. Na autostra-
dzie A2 zaobserwowano stale rosngcg w kolejnych miesig-
cach liczbe pojazdow, jednak zjawisko to moze by¢ uwarun-
kowane innymi czynnikami niz sezonowe wahania ruchu.

800 P cilliin — -
- A gt g e

SDRi
@
o
=)

DK46 - Czestochowa - 2011
—— DK46 - Czestochowa - 2012
200 — DK46 - Opole - 2011
- m DK46 - Opole - 2012

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
miesiac

Rys. 2. Przykfadowy wykres Sredniego dobowego ruchu pojazdow

ciezkich w kolejnych miesigcach roku w latach 2011-2012 zarejestro-
wany na stacji w m. Grodziec (droga krajowa nr 46)
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Z rysunku 2, przedstawiajgcego zmiany sredniego dobo-
wego ruchu w kolejnych miesigcach 2011 i 2012 roku, wyni-
kajg jeszcze dodatkowe spostrzezenia. Na drodze krajowej
nr 46 sredni dobowy ruch pojazdéw w roku 2011 byt wyzszy
niz w kolejnym roku 2012. Oznacza to, ze ruch ciezki moze
w kolejnych latach eksploatacji drogi ulega¢ wahaniom i nie-
koniecznie jest stale rosngcy. Inng obserwacjg wartg poswie-
cenia uwagi jest podziat ruchu na kierunki. Przyktadowo na
stacji w m. Grodziec (droga krajowa nr 46) w miesigcach od
lutego do pazdziernika 2011 roku zaobserwowano wigkszg
nierbwnomiernos$¢ sredniego dobowego ruchu na poszcze-
golnych kierunkach (55% pojazdow na kierunku w strone
Opola), podczas gdy w 2012 roku ruch ciezki rozktadat sie
rownomiernie w obu kierunkach. Przyczyny nierbwnomierne-
go rozktadu ruchu na poszczegolne kierunki moga byc¢ rozne
i trudno jest je zidentyfikowa¢ wytgcznie na podstawie da-
nych z wazenia pojazdéw w ruchu. Podczas projektowania
drogi i konstrukcji jej nawierzchni warto mie¢ swiadomosc,
ze przyjmujgc rownomierny rozktad kierunkowy ruchu moz-
na popetnia¢ pewien bifgd.

Miesieczne wspoétczynniki korygujgce
dla sredniego dobowego ruchu pojazdéw
ciezkich

Miarg opisujgca rozktad ruchu cigzkiego w poszczegol-
nych miesigcach w roku moze by¢ udziat procentowy suma-
rycznej liczby pojazdoéw ciezkich w kazdym miesigcu. Alter-
natywng miarg sg miesieczne wspotczynniki korygujace MAF
(ang. monthly adjustment factors) wprowadzone w metodzie
MEPDG 2004 [4]. Miesieczne wspétczynniki korygujace za-
adoptowane do warunkéw polskich mozna oblicza¢ na pod-
stawie sredniego dobowego ruchu pojazdéw ciezkich SDR
w kolejnych miesigcach zgodnie ze wzorem:

SDR,
MAF s, = Y SDR, 12 2
w ktorym:
MAF,, .. — miesigczny wspotczynnik korygujgcy sredni do-

bowy ruch pojazdow ciezkich [-],
SDR; — sredni dobowy ruch pojazdéw cigzkich w miesig-
cu i [pojazdéw/dobe].

C

--a-- (P

0.7 A
——o— Pojazdy ciezkie lacznie

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Miesigci

Rys. 3. Miesigczne wspdiczynniki korygujace MAF . na stacji — droga

krajowa nr 46 w poszczegdinych kategoriach pojazddw w obu kierun-
kach ruchu w roku 2012
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Suma wspotczynnikow MAF,, .. z wszystkich kolejnych
miesiecy jest rowna 12. W metodzie MEPDG MAF okreslany
jest dla poszczegolnych klas pojazdéw. Oryginalnie MAF wy-
znaczany jest dla catego przekroju drogi, natomiast rozktad
ruchu na poszczegoélne pasy uwzglednia sie wspoétczynni-
kiem DDF (ang. directional distribution factor). Przykiad
wspotczynnikow MAF,, .. okreslonych w trzech polskich kate-
goriach pojazdéw przedstawiono na rysunku 3 ze stacji zlo-
kalizowanej na drodze krajowej nr 46 w m. Grodziec w obu
kierunkach ruchu w roku 2012. Z rysunku 3 wynika, ze zmia-
ny ruchu pojazdéw kategorii C i C+P sg bardzo podobne,
najwigksze wahania sezonowe zaobserwowano w kategorii
autobusow, ale ich udziat w ruchu cigezkim jest niewielki (ok.
5%). Na pozostatych stacjach spostrzezenia co do wspot-
czynnikow MAF,, .. obliczonych w poszczegdlnych katego-
riach pojazdow byly podobne, dlatego zdecydowano sie
przedstawi¢ uproszczong analize przeprowadzong dla
wszystkich pojazdow ciezkich tacznie, bez rozrézniania po-
szczegolnych kategorii pojazdow.

Jako wartos¢ domys$ing MAF w metodzie MEPDG stosuje
sie w kazdym miesigcu i w kazdej klasie pojazdu wartosc 1,
CO Oznacza przyjecie rownomiernego ruchu w catym roku.
W tabeli 3 przedstawiono wyniki obliczen wspotczynnikow
korygujacych MAF, .. na analizowanych stacjach pomiaro-
wych. W pierwszym kroku wspotczynniki obliczano dla kaz-
dej stacji osobno z rozréznieniem kierunkow i lat pomiaru.
Nastepnie obliczano S$rednie arytmetyczne otrzymanych
wspofczynnikow dla poszczegdlinych stacji WIM, kiore zesta-
wiono w tabeli 3. Na podstawie tabeli 3 mozna stwierdzic, ze
przebieg zmian wspofczynnikow MAF .. w kolejnych miesig-
cach jest do$¢ podobny na wszystkich stacjach. Generalnie
wspotczynniki MAF, .. w miesigcach zimowych sg nizsze niz
w miesigcach letnich. W tabeli 3 podano réwniez $rednie
arytmetyczne wspoétczynnikow MAF .. dla wszystkich staciji.
Nalezy zaznaczy¢, ze podana $rednia dotyczy wybranych 10
stacji pomiarowych i do$¢ krétkiego czasu pomiaru, ktory
wnosi od roku do trzech lat. Niemniej jednak obecnie nie jest
dostepna wieksza ilos¢ danych, dzieki ktérym mozliwe byfo-
by bardziej doktadne obliczenie $rednich zmian ruchu ciez-
kiego na drogach w Polsce.

Tabela 3. Miesigczne wspotczynniki korygujace MAF,

sor; N@ POSzczegolnych stacjach

Wykres zmian $redniego wspofczynnika MAF,, .. przedsta-
wiono na rysunku 4, na ktérym zaznaczono réwniez wspot-
czynniki MAF,, . ze stacji, na ktorych stwierdzono najwigksze
i najmniejsze wahania miesiecznego sredniego dobowego
ruchu SDR,. Ustalono, ze stacja z najmniejszymi rocznymi
wahaniami ruchu bedzie mie¢ najmniejszg roznice maksy-
malnego i minimalnego wspotczynnika MAF i analogicznie
roznica ta bedzie najwieksza dla stacji z najwiekszymi rocz-
nymi wahaniami.
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Rys. 4. Wykres miesiecznych wspdfczynnikdw korygujgcych MAF

SDRi
Sredni oraz dla stacji z najwiekszymi (droga krajowa S7) i najmniejszy-
mi (droga krajowa nr 46) wahaniami sSredniego dobowego ruchu

Miesieczne wspotczynniki korygujgce
dla sredniej dobowej liczby rownowaznych
osi standardowych L

Podczas przeprowadzania analizy danych okazato sie, ze
oproécz liczby pojazdow rocznym zmianom ulega réwniez ob-
cigzenie nawierzchni drogi pojazdami. Obcigzenie pojazdow
mozna wyrazi¢ poprzez rozktady obcigzenia osi pojazdow,
rozktady masy catkowitej pojazdow lub poprzez liczbe réwno-
waznych osi standardowych. Zdecydowano, ze zmiany ob-
cigzenia najlepiej jest wyraza¢ poprzez zmiany liczby réwno-
waznych osi standardowych, poniewaz miara ta wyraza od-
dziatywanie pojazddéw na nawierzchnie.
Ponadto analiza zmian rozktadéw obcig-

& Stacja WIM zlokalizowana na drodze krajowej nr .2enia QSi lub rolzl.dadc')w masy ca’fk.owitej
@ Srednia | jest duzo bardziej skomplikowana i nale-
S| 46 4 7 75 79 94 22 11 S7 zafoby rozpatrywac¢ osobno rodzaje osi
1 | 082 | 085 | 083|087 | 087 | 088 | 089 | 077 | 0,78 | 0,84 | o084 | | lyPY pojazdow. Liczbe rownowaznych
2 |09 |08 |086| 081 | 095|091 |096|092]|09 |102| 092 osi standardowych mozna podac dia ca-
’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ tego potoku ruchu ciezkiego, dzieki cze-
4 (1,02 | 1,00 | 0,96 | 1,07 | 1,02 | 1,08 | 1,03 | 0,99 | 0,92 | 0,93 1,01 poprzez jeden parametr. Srednig dobowg
5 | 1,06 | 1,04 | 1,08 | 1,00 | 1,05 | 1,02 | 097 | 096 | 090 | 087 | 1,01 | liczbe réwnowaznych osi standardowych
6 | 102 | 110 | 111 | 106 | 098 | 1,09 | 1,00 | 1,01 | 093 | 108 | 105 | Preypadajacana dany miesiac obliczono
zgodnie ze wzorem:
7 | 1,04 | 102 | 1,11 | 1,11 | 1,12 | 1,09 | 1,06 | 1,07 | 095 | 1,13 | 1,08
8 | 1,09 | 1,04 | 1,90 | 1,07 | 1,41 | 098 | 1,05 | 1,07 | 1,00 | 1,17 | 1,08 L;=F,-SDR, @)
9 | 1,09 | 1,11 | 1,11 [ 1,07 | 1,09 | 1,04 | 1,10 | 1,23 | 1,08 | 1,23 | 1,12 | W ktorym:
10 [ 1,05 | 1,07 | 1,10 | 1,09 | 1,12 | 1,12 | 1,07 | 098 | 1,18 | 1,21 | 1,09 L; - srednia dobowa liczba réwno-
waznych osi standardowych
11| 097 | 1,03 | 098 | 099 | 0,88 | 0,9 | 097 | 1,05 | 1,18 | 1,01 | 098 w danym miesiacu i [osi 100 kN/
12| 0,84 | 080 | 078 | 0,79 | 0,73 | 0,77 | 0,80 | 0,89 | 1,26 | 0,57 | 0,81 pojazd/dobe],
364 .. Drogownictwo” 11/2014



F, — sredni wspofczynnik rownowaznosci obcigzenia po-
jazdow ciezkich w danym miesigcu |/ [osi
100 kN/pojazd],
SDR, - $redni dobowy ruch pojazdéw cigzkich w miesigcu
i [pojazdow/dobe].

Do obliczenia wspotczynnikow réwnowaznosci obcigze-
nia pojazdow cigzkich F, zastosowano wzoér 4-tej potegi. Wzor
4-tej potegi i metode obliczania Srednich wspofczynnikow
rownowaznosci obcigzenia pojazdu F, szerzej opisano w pu-
blikacjach [7, 9, 14]. Wspotczynnik rownowaznosci obcigze-
nia pojazdu zalezy od naciskow osi sktadowych pojazddw.
Jezeli naciski osi pojazdéw bedg w danym okresie rosngé
badz malec, to w konsekwenciji rowniez Sredni wspofczynnik
rébwnowaznosci obcigzenia pojazdow bedzie w tym okresie
odpowiednio rost lub malat.

W sposoéb analogiczny, jak w przypadku sredniego dobo-
wego ruchu, okreslono miesieczne wspotczynniki korygujace
dla sredniej dobowej liczby rownowaznych osi standardowych
MAF, .. Wspotczynniki MAF,; obliczono zgodnie ze wzorem:

L
MAF, = —5— 12 )

w ktorym:
MAF - miesigczny wspotczynnik korygujgcy srednig dobo-
wa liczbe rownowaznych osi standardowych,
L, - srednia dobowa liczba rownowaznych osi standar-
dowych w danym miesigcu i.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki obliczeh wspoétczynnikdw
MAF,, przeprowadzonych dla poszczegolnych stacji, oraz
przedstawiono obliczong srednig arytmetyczng wspotczynni-
kow MAF,, dla wszystkich stacji. Wykres zmian sredniego
wspotczynnika MAF,, przedstawiono na rysunku 5, na ktérym
zaznaczono rowniez wspofczynniki MAF,; dla stacji z stwier-
dzonymi najwiekszymi i najmniejszymi wahaniami miesiecz-
nej Sredniej dobowej liczby réwnowaznych osi standardo-
wych L. Warto zwrdci¢ uwage, ze na poszczegolnych sta-
cjach zmiany sredniego dobowego ruchu pojazdéw ciezkich
SDR, (tabela 3 i rysunek 4) nie sg takie same, jak zmiany
$redniej dobowej liczby rownowaznych osi standardowych L,
(tabela 4 i rysunek 5).

Tabela 4. Miesigczne wspéiczynniki korygujgce MAF,, na poszczegolnych stacjach

MAF ;
e
\

0,6 b— Srednia |

0,5

Miesiac
Rys. 5. Wykres miesigcznych wspotczynnikow korygujgcych MAF,,
Sredni oraz dla stacji z najwiekszymi (droga krajowa nr 4) i najmniejszy-

mi (droga krajowa A2) rocznymi wahaniami Sredniej dobowej liczby
réwnowaznych osi standardowych L,

1,20
110
1,00

9
050 —o—MAF_SDR

080 ——IMAF_L

0,70

$redni miesigczny wspdtczynnik korygujacy

0.60
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Miesiac

Rys. 6. Poréwnanie srednich miesiecznych wspofczynnikow korygujg-
cych MAF, .. — wyznaczonych dla sredniego dobowego ruchu i MAF
— wyznaczonych dla sredniej dobowej liczby rownowaznych osi stan-
dardowych

Poréwnanie srednich wspétczynnikow MAF, .. i MAF,, zilu-
strowano na rysunku 6. Wynika z niego, ze w okresie zimo-
wym mniejszy jest SDR i mniejsze jest obcigzenie nawierzch-
ni, ktére wyraza sie poprzez liczbe rownowaznych osi stan-

dardowych L. W okresie od maja do

sierpnia wspotczynniki srednie MAF,; sg

& Stacja WIM zlokalizowane na drogach krajowych ) wyzsze niz srednie wspotczynniki MAF
3 Srednia | .. Oznacza to, ze w tym okresie wzrost
=| 46 | 4 7 | 75|79 | 94| 2 | 1| A | S7 $redni wspotczynnik rdwnowaznosci ob-
11078 | 063|079 | 076|080 |078]1,02| 052|076 |09 | 079 cigzenia pojazdéw F, co jest wynikiem
2 | 091 | 061 | 079 | 0,71 | 093 | 0,87 | 1,13 | 0,67 | 091 | 1,18 | oge | WZrostu obciazen osi pojazdéw w tym
okresie. Podobnie w okresie od listopada
311,07 | 078 | 098 | 094|109 | 1,00 | 1,06 | 1,01 | 1,04 | 1,01 | 1,01 do lutego stwierdza sie spadek obcigzen
4 1102|079 | 101 | 1,10 | 098 | 1,11 | 0,98 | 1,06 | 1,04 | 0,81 | 1,01 osi pojazdéw.
5 (112 | 090 | 1,48 | 1,35 | 1,5 | 1,07 | 0,99 | 1,02 | 0,94 | 0,82 1,07 Wspoétczynniki korygujgce MAF majg
6 | 1,11 | 1,20 [ 1,48 | 1,43 | 0,94 | 1,18 | 1,25 | 1,07 | 095 | 1,04 | 1,11 praktyczne zastosowania. Podane w ta-
beli 3 srednie wspodtczynniki MAF .. moz-
7 | 111|131 | 1,19 | 1,20 | 1,47 | 1,43 | 1,13 | 1,13 | 095 | 1,16 | 1,15 . Lo soAi -
na zastosowac do przeliczania wynikow
8 | 1,23 | 133 | 1,19 | 1,6 | 1,26 | 098 | 0,94 | 1,7 | 1,00 | 1,16 | 1,14 pomiaréw SDR otrzymanych dla jednego
9 | 1,10 | 1,32 | 1,08 | 1,03 | 1,14 | 1,05 | 0,98 | 1,37 | 1,07 | 1,24 1,13 miesigca do wartosci usrednionych dla
10 | 091 | 1,20 | 1,06 | 1,04 | 1,45 | 1,11 | 097 | 1,11 | 1,16 [ 124 | 1,07 | calego roku. Srednie wspotczynniki MA-
11| 089 | 1,11 | 0,89 | 091 | 0,81 | 1,01 | 0,86 | 1,12 | 1,18 | 001 | o094 | [u (tabela4) moga by¢ stosowane, gdy
znany jest sredni roczny ruch pojazdéw,
12] 076 | 082 | 0,67 | 066 | 058 | 0,72 | 069 | 076 | 1,01 | 046 | 069 | g opjiczenia konstrukcjinawierzchni majg
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by¢ prowadzone z uwzglednieniem miesiecznych badz se-
zonowych zmian ruchu. W ramach prac nad nowym Katalo-
giem typowych konstrukcji nawierzchni podatnych i pétsz-
tywnych z 2013 roku [8], roczny rozktad ruchu cigzkiego zo-
stat wykorzystany do  okreslenia  wspoétczynnikow
przeliczeniowych pojazdoéw cigzkich oraz do okreslenia tem-
peratury ekwiwalentnej [9].

Rozktad ruchu ciezkiego w poszczegdinych
porach roku

Wyniki przeprowadzonych obliczeh poréwnano z rozkta-
dem ruchu cigzkiego w poszczegoélnych porach roku poda-
nym w Katalogu z 1997 r. [15]. Aby obliczy¢ rozktad ruchu
w poszczegolnych porach roku nalezy zsumowac miesiecz-
ne wspotczynniki korygujace z odpowiednich miesiecy przy-
padajgcych na dang pore roku i podzieli¢ przez liczbe mie-
siecy w roku. Obliczenia sezonowego rozktadu ruchu wyko-
nano w dwoch wariantach:

a) rozkiad liczby pojazddéw ciezkich w poszczegdlnych po-
rach roku,

b) rozktad liczby réwnowaznych osi standardowych w po-
szczegolnych porach roku.

Do obliczen przyjeto Srednie wartosci wspoétczynnikow
MAF,, .. i MAF,, otrzymane ze wszystkich stacji WIM. Wyniki
obliczen podano w tabeli 5. Na rysunku 7 przedstawiono wy-
kres z srednim rozktadem ruchu ciezkiego na poszczegodlne

pory roku.

Tabela 5. Rozktad liczby pojazdéw ciezkich i liczby réwnowaz-
nych osi standardowych w poszczegéinych porach roku

Rys. 7. Rozkfad ruchu ciezkiego na poszczegdlne pory roku na pod-
stawie danych ze stacji WIM a) sredni rozkfad liczby pojazddw cigzkich

b) Sredni rozkfad liczby rownowaznych osi standardowych
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. Sredni rozktad
Sredni rozktad liczby réowno-
L liczby pojazdéw | waznych osi | Katalog
Okres | Miesiace | ™" o5kichna | standardowych | 1997 r.
podstawie WIM | na podstawie
WIM
Zima I, 10, 1 23,1% 22,4% 20%
Wiosna | IV,V,VI | 255% |, om. | 26,6% | Rosem: .
(o]
Jesien | X, X, XIl | 24,0% | 496% | 2259 | 49:2%
Lato VI, VI, IX 27,3% 28,4% 30%
b
lato
28,4%
wiosna
26,6%

Przyjety w Katalogu z 1997 r, rozktad ruchu w przyblizeniu
pokrywa sie z wynikami pomiarow ze stacji WIM. Na podsta-
wie danych zamieszonych w tabeli 5 i na rysunku 6 mozna
stwierdzi¢, ze srednio najwieksze obcigzenie drogi przypada
na miesigce od maja do pazdziernika, najmniejsze w grudniu
i w styczniu.

Whnioski

1. Dane ze stacji wazenia pojazdow w ruchu WIM dostar-
czajg wystarczajgcych informacji do przeprowadzenia anali-
zy zmian ruchu pojazdéw ciezkich w ciggu roku, o ile dane te
obejmujg okres co najmniej jednego, petnego roku.

2. W przedstawionych analizach wykorzystano dane z 10
polskich stacji wazenia pojazdow w ruchu, obejmujgce okres
od roku do trzech lat. Dane obejmowaty wazenie blisko 10
min pojazdow ciezkich.

3. Jako wynik przeprowadzonej analizy danych ze stacji
wazenia pojazdow w ruchu podano miesigczne wspoétczynni-
ki korygujace MAF ., okre$lajgce zmiany $redniego dobo-
wego ruchu pojazdow cigzkich na poszczegdlnych stacjach
oraz wspotczynniki korygujace MAF,, okreslajagce zmiany
obcigzenia nawierzchni.

4. Stwierdzono, ze $redni dobowy ruch pojazdow ciezkich
SDR i $rednia dobowa liczba rownowaznych osi standardo-
wych L, ktora jest miarg obcigzenia konstrukcji nawierzchni
przez pojazdy ciezkie, sg wyraznie nizsze w miesigcach zi-
mowych i wyzsze latem.

5. Rozktad ruchu w poszczegolnych porach roku, przyjety
w katalogu z 1997 r., w przyblizeniu pokrywa sie z rozktadami
liczby pojazddw ciezkich i liczby rownowaznych osi standar-
dowych, otrzymanymi z dziesigciu stacji wazenia pojazdéw
w ruchu.

6. Do doktadnego wyznaczenia zmian obcigzenia drogi
ruchem ciezkim w ciggu roku najlepiej jest dysponowac da-
nymi z ciggtego wazenia pojazdéw w ruchu. W przypadku
braku takich danych lub gdy dane te sg niepetne, mozna wy-
korzysta¢ przedstawione w niniejszym artykule $rednie
wspotczynniki MAF, ., | MAF, .

7. Wyniki przedstawionej analizy majg praktyczne zasto-
sowanie, m. in. do: projektowania i analiz konstrukcji na-
wierzchni, analiz ruchu i obliczania ruchu sredniorocznego
na podstawie ruchu miesiecznego, oraz do zarzgdzania
transportem drogowym i infrastrukturg drogowa.
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KRZYSZTOF GASZ

Politechnika Wroctawska
RI2Ve 2L gasZapiEEcLD W ostatnich latach jestesmy
Swiadkami rozwoju sieci autostrad
i drog ekspresowych w Polsce. Cho¢ jeszcze daleko do pet-
nej sieci, to juz niektérymi odcinkami mozemy przejechac
kilkaset kilometréw. Ponadto czes¢ autostrad dochodzi do
granic (niemieckiej i czeskiej), taczac sie z siecig autostrad
europejskich. Rozwdj sieci drog szybkiego ruchu w Polsce
oraz pofgczenie ich z siecig europejskg przyczynia sie do
rozwoju gospodarczego obszarow pofozonych wzdiuz tej
drogi, do wzrostu ruchu tranzytowego oraz do rozwoju ruchu
turystycznego.

Na autostradach i drogach ekspresowych odbywa sig
przede wszystkim ruch na duzych dystansach. Kierowcy po-
chodzg z réznych zakatkdéw kraju i Europy. Wskazane jest
zatem, aby drogi te byty wiasciwie oznakowane, by ozna-
kowanie byto zrozumiate i logiczne dla kazdego kierowcy.
Szczegolng uwage nalezy zwréci¢ na oznakowanie w rejonie
weztdéw, gdyz to wiasnie na jego podstawie kierowcy decy-
dujg o wyborze wtasciwego pasa ruchu a w konsekwencji
i kierunku dalszej jazdy. Wazne jest rowniez, by oznakowanie
umozliwiato orientacje w terenie, by kierowca wiedziat, w kto-
rym aktualnie miejscu sie znajduje i byt uprzedzony o zbliza-
niu sie do wezta drogowego.

Pierwszg informacje o zblizaniu sie do wezta na autostra-
dzie przekazuje ,tablica wezta drogowego na autostradzie”
—znak E-20 [2]. W gdrnej czesci tablicy powinien znajdowac
sie numer wyjazdu z autostrady, natomiast w dolnej odle-
gtos¢ od tego wyjazdu. Dopuszcza sie zamiast numeru wy-
jazdu umieszczenie na znaku E-20 symbolu i nazwy wezta.
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Nazewnictwo wezlow autostradowych
na przykladzie autostrady A4
Jedrzychowice—Jaworzno

Przyktad tablicy wezta drogowego na autostradzie A4 w oko-
licach Zabrza pokazano na fot. 1.

Fot. 1. Tablica wezfa autostradowego ,Wspdlna” na autostradzie A4
w rejonie Zabrza (autor: Krzysztof Gasz)

Pokazana na fot. 1 nazwa wezfa autostradowego ,Wspol-
na” jest jedng z wielu, ktéra kojarzona jest wytgcznie przez
lokalnych kierowcéw z konkretnym miejscem. Jednak dla
wiekszosci polskich kierowcow jest ona abstrakcyjna i niezro-
zumiata — nie odwotujgca sie do zadnej znanej miejscowosci
(wezet lezy na granicy Zabrza liczagcego 191927 mieszkan-
cow oraz Rudy Slgskiej liczacej 146341 mieszkancow [1]),
a co dopiero dla obcokrajowcow. Rowniez wiekszos¢ lokal-
nych kierowcow nie ma pojecia, skad wzieta sie ta nazwa
(wezet krzyzuje sie z ul. Chudowska). Nazwy weztéw powin-
ny wiec nawigzywac¢ do wigkszych (znanych) miejscowosci,
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