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Nalezy réwniez stwierdzié, ze — przy takiej samej warto$ci minimalnego pro-
mienia krzywizny pionowej — zmniejszenie sredniej wartosci pochylenia na wznie-
sieniu uzyska si¢ w inny sposob. Zgodnie z rys. 14.1 jest to mozliwe przez zastoso-
wanie tuku pionowego w postaci wierzchotkowych krzywych przejsciowych, czyli
krzywych o wspolnej stycznej i tej samej wartosci promienia krzywizny w punkcie
styku. Inng mozliwoscia, zamiast wierzchotkowych krzywych przejSciowych, jest
uzycie ogolnych krzywych przejsciowych. W zwigzku z tym wyokraglanie wypu-
ktych albo wklgstych zatomow niwelety z uzyciem krzywych przejsciowych (wa-
riant B) byloby alternatywa dla tradycyjnego rozwiazania wykorzystujacego tuki
kotowe lub paraboliczne drugiego stopnia (wariant A). Przy tej samej wartos$ci mi-
nimalnego promienia krzywizny R odcinek niwelety wyznaczony przez punkty
PP'S'K'’K w podejsciu tradycyjnym (wariant A) zostalby zastapiony odcinkiem PSK
w podejsciu proponowanym (wariant B).

W stosunku do tuku kotowego o okreslonej wartosci promienia krzywizny R
lub tuku paraboli kwadratowej o minimalnym promieniu krzywizny rownym R,
krzywe przejsciowe charakteryzuje to, ze — przy jednakowej zmianie pochylenia
stycznych migdzy poczatkiem a koncem tuku — przejscie do tej samej wartosci
promienia krzywizny R nastepuje na wigkszej dtugosci tuku. W rezultacie mniejsza
staje si¢ rowniez srednia wartos¢ pochylenia stycznej do krzywej, liczonego wzgle-
dem stycznej w punkcie poczatkowym tuku. Jesli poréwnaé ze sobg powyzsze od-
cinki niwelety w obydwu wariantach, to w wariancie B $rednie pochylenie niwele-
ty na wzniesieniu lub spadku jest bezsprzecznie mniejsze niz w tradycyjnym
wariancie A. W rezultacie mozna oczekiwa¢ odpowiedniego zmniejszenia zuzycia
paliwa przez poruszajace si¢ pojazdy, przy czym stopien tej redukcji bytby oczywi-
Scie zalezny réwniez od rodzaju pojazdéw.

14.1. Wptyw pochylenia podtuznego na zuzycie paliwa
w Swietle norm i przepiséow

W polskich normach i przepisach technicznych brak jest aktualnych materialow
zroédlowych, ktére moglyby stanowi¢ punkt wyjscia dla analiz majacych na celu
okreslenie zaleznos$ci zuzycia paliwa od pochylenia podtuznego drogi, a w rezulta-
cie — od geometrycznego ksztattu niwelety. Nieaktualne juz, krajowe normy zuzycia
paliwa przez pojazdy samochodowe zawieraja ponadto ustalenia dos¢ ogdlne, bo
przyktadowo w stosunku do zuzycia paliwa na drogach o pochyleniu 0% przewi-
duja zwickszenie zuzycia paliwa na drogach o wzniesieniu 5% w wysokosci 60%
dla samochodéw cigzarowych samowyladowczych oraz $rednio o 40% dla pozosta-
tych pojazdéw samochodowych. Poza jednym zarzadzeniem [MK, 1975] nie istnie-
ja zadne inne normatywy, ktére mozna by wykorzysta¢ do tego celu. W innych
krajach, np. w Niemczech, problem ten znalazt odzwierciedlenie w odpowiednich
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przepisach na przestrzeni ostatnich kilkudziesigciu lat [FGSV, 1971, 1986, 1997].
Z tego powodu autor niniejszego opracowania wykorzystat wytyczne [FGSV, 1997],
przedstawiajace kompleksowe podejscie do zagadnien zuzycia paliwa i zwigzanego
z tym wplywu emitowanych spalin na srodowisko naturalne, w swoich badaniach,
ktorych celem byla weryfikacji zasadnosci proponowanego podejscia do ksztatto-
wania tukéw pionowych z uzyciem krzywych przejsciowych.
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Rys. 14.1. Dwa rodzaje tukow pionowych: paraboliczny (P'S'K’) i utworzony przez krzywe
przejsciowe (PSK)

Wytyczne te przewiduja podzial pojazdéw na nastgpujace grupy:
SB — samochody osobowe z silnikiem benzynowym,
SD — samochody osobowe z silnikiem Diesla,
CN - samochody ci¢zarowe 2,8-3,5 t,
CS — samochody ci¢zarowe > 3,5 t, pojazdy specjalne oraz pojazdy rolnicze,
CZ — samochody ci¢zarowe z naczepami/przyczepami,
BR — autobusy turystyczne,
BL — autobusy liniowe.

Dla kazdej z tych grup pojazdéw mozna na podstawie [FGSV, 1997] oszacowac
faczne zuzycie paliwa przez pojazdy poruszajace si¢ po okreslonym odcinku drogi
w odniesieniu do przyjetego roku poréwnawczego. Rok porownawczy nalezy rozu-
mie¢ w ten sposob, ze odnoszace si¢ do niego odpowiednie wartosci liczbowe wy-
znacza si¢, korzystajac z danych wyjsciowych okreslonych dla roku bazowego 1990
oraz z przynaleznych wspotczynnikéw redukeyjnych (WR). Laczne zuzycie paliwa
w przyjetej grupie pojazdow (GP) na przyjetym i-tym odcinku drogi i w przyjetym



316 14 . Ogélne zasady trasowania drég

kierunku K (z pominigciem odchylen od normalnego zuzycia w przypadku nieroz-
grzanych silnikéw) okresla si¢ jako:

Z_Pi,K = Z Z ZPGP {VGP,TD (Ni,K,t,GP)> Wi k> R} : Ni,K,t,GP -T- Di (14.1)

GP 1

gdzie:

t — numer okresu czasu z relatywnie jednakowym przebiegiem ruchu,

T — dtugos¢ okresu z relatywnie jednakowym przebiegiem ruchu,

GP — badana grupa pojazdow,

D; — dtugosé i-tego odcinka drogi,

D — typ drogi,

W, — pochylenie podtuzne i-tego odcinka drogi w kierunku K,

R — rok poréwnawczy,

N; x.op — natezenie ruchu pojazdow danej grupy GP na i-tym odcinku drogi
w kierunku K w czasie ¢ o relatywnie jednakowym przebiegu
ruchu,

Verp(N; k.cp) — predkosé w grupie pojazdow GP na i-tym odcinku drogi w kierunku
K w zaleznos$ci od nat¢zenia ruchu ¢ oraz typu drogi,
ZPgp(VW,R) — wspotezynnik zuzycia paliwa przez rozgrzane silniki w grupie
pojazdow GP.
Wspotczynniki zuzycia paliwa ZPgp(V,W,R) sktadajg si¢ z trzech sktadnikow:
WZsp(V) — wspdlczynnika zuzycia paliwa odnoszacego si¢ do rozgrzanego silnika
w zaleznosci od predkosci ruchu v,
WKgp(v,w) — wspdlczynnika korekcyjnego ze wzgledu na pochylenie podtuzne w
drogi,
WRgp(R) — wspdlczynnika redukcyjnego z tytutu postepu technicznego w kolej-
nych latach poréwnawczych.

Wspoltczynnik zuzycia paliwa przy zalozeniu jazdy z rozgrzanym silnikiem jest
zalezny od predkosci ruchu v i przy v > 20 km/h wyraza si¢ nastepujaca funkcja
regresji:

2,6

WZ,(v)=c,+cv + ” (142)

przy czym parametry C,, C, i C, odnoszg si¢ do roku 1990 i zostaty zamieszczone
w tabeli 14.1.

Wplyw pochylenia podtuznego W na wspotczynnik zuzycia paliwa dla samo-
chodéw osobowych (grupa SB i SD) w zakresie normalnych predkosci ruchu okre-
Slany jest za pomoca wspotczynnika korekcyjnego WKs(v, w), ktory zapewnia
uzyskanie warto$ci wspodtczynnika rownej jednosci przy pochyleniu niwelety
w = 0, czyli spetnienie warunku WKgp(v, W = 0) = 1, i ma postac:



2
WK (v,w)=exp|| ¢, —M ~(czw+ c3w2)~10"6

¢
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(14.3)

Dla wszystkich innych grup pojazdow stosuje si¢ natomiast wzor:

Warto$ci wspotczynnikow C,, C; C, 1 C; s podane w tabeli 14.2.

WK ,(w) = exp[wc] -(1 +e,w—cw )]

(14.4)

Tabela 14.1. Parametry wskaznikow zuzycia paliwa (WZ) zaleznych od predkosci
dla réznych grup pojazdéw

Grupa pojazdow Co Cy C,
SB 17,7766 0,0023606 1461,87
SD 18,9647 0,0020625 1139,17
CN 37,7695 0,0054534 1582,97
CS 31,7385 0,0151013 4048,32
(674 139,5313 0,0111448 3984,71
BR 95,2499 0,0083955 4927,30
BL 147,4672 0 4220,44

Tabela 14.2. Wspotczynniki korekeyjne (WK) ze wzgledu na pochylenie podtuzne
dla r6znych grup pojazdow

G,r“p ? Vo Co Cy C, C3
pojazdéw
SB 110,0 2262,0 6,52 69,89 2,485
SD 110,0 2262,0 6,52 69,89 2,485
CN 0,1055 0,0720 0,00571
CS 0,1328 0,0650 0,00954
CZ 0,2047 0,0456 0,00997
BR 0,1409 0,1027 0,01177
BL 0,1211 0,0012 0,00567




