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Elzbieta DUDA

ETAPY MODERNIZACJI SKRZYZOWANIA CZESCIOWO
SKANALIZOWANEGO NA MALE RONDO ORAZ WYNIKI
OBLICZEN PRZEPUSTOWOSCI PRZED | PO WPROWADZENIU
ZMIAN W ORGANIZACJI RUCHU

Streszczenie. W opracowaniu zaprezentowano kolejne etapy modernizacji skrzyzowania
wraz z wynikami obliczania przepustowos$ci przed i po modernizacji ze skrzyzowania
czterowlotowego czeSciowo skanalizowanego, na mate tréjwlotowe rondo o S$rednicy
zewnetrznej 26 m, nieprzejezdng wyspa $Srodkowa jednopasowych wlotach i jednopasowej
jezdni wokdt wyspy Srodkowej ronda. Celem wprowadzonych zmian w organizacji ruchu
byto polepszenie panujagcych warunkéw ruchowo - drogowych, takich jak zwiekszenie
przepustowosci, w tym ptynnosci ruchu, jak i bezpieczenstwa ruchu drogowego w obrebie
skrzyzowania.

THE STAGES OF CROSSROAD MODERNIZATION ON SMALL
ROUNDABOUT AND CALCULATIONS RESULTS OF CAPACITY
BEFORE AND AFTER CHANGES IN TRAFFIC ORGANIZATION

Summary. The elaboration presents the succesives of crossroad modernization stages with
the calculation results of capacity before and after modernization from crossroad with four
partly canalized inlets, to small roundabout with three inlets and external diameter 26 m. The
central island of roundabout will be impassable. Every inlet with one roadway and one
roadway around central island of roundabout. The destination of changes in traffic road
organization is make for improvement present traffic road condition, like traffic fluency and
larger capacity in all the inlets of roundabout and better safety on traffic road an all crossroad.

1L WPROWADZENIE

Jednym z najbardziej widocznych dzi§ probleméw wystepujacych na skrzyzowaniach
drogowych zwigzanych ze stale wzrastajagcym natezeniem ruchu jest niewystarczajgca
przepustowo$¢ wlotdw podporzadkowanych na wiekszoéci z obserwowanych skrzyzowan.
Podczas wizji na rozpatrywanym skrzyzowaniu i pomiaréw natezenia ruchu zaobserwowano
nastepujace problemy ruchowe:

e Tworzenie sie kolejek pojazdéw lewoskretnych na wlocie 2 (patrz rys. 1) w okresie
szczytowego ruchu. W czasie tworzenia si¢ kolejki pojazddw utrudniony jest ruch, gdyz w
skrajnych przypadkach kolejka siega okoto 50 - 60 metréw od wlotu.
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W odlegtosci BOm od wlotu 2 zlokalizowany jest przystanek komunikacji autobusowe;j.
Z uwagi na brak zatoki autobusy zatrzymujace sie na przystanku zwezajg przekroj jezdni
i wraz z kolejka lewoskretow blokujg ulice. W obszarze przystanku autobusowego
zarowno samochody zblizajgce sie do wlotu skrzyzowania, jak i autobusy zatrzymujace
sie na przystanku sg dla siebie przeszkodg i stwarzaja sytuacje niebezpieczne.

e Pojazdy lewoskretne z wlotu 3 z uwagi na wspolny pas z relacjg na wprost blokuja
mozliwo$¢ wykonywania tej relacji. Szczegdlnie jest to widoczne, gdy za samochodem
chcacym wykona¢ manewr skretu w lewo znajdujg sie samochody ciezarowe.

e Utrudniony wyjazd z wlotu 4 z uwagi na ztg widoczno$¢ spowodowana zwartg zabudowsa.
Takie sytuacje prowadzg do duzych strat czasu podrozy, jakie ponosza uzytkownicy drdg.

Niewystarczajgca przepustowos$¢, jak i inne wyzej wymienione niedogodnosci w ruchu
pojazdéw poparte przeprowadzonymi badaniami natezenia i obliczeniami przepustowosci
wlotéw podporzadkowanych stanowity podstawe do podjecia decyzji o modernizacji
i zmianie organizacji ruchu.

2. TOK POSTEPOWANIA
2.1.Inwentaryzacja stanu istniejgcego

Na skrzyzowaniu tym przecinajg sie dwa najbardziej ruchliwe ciggi uliczne w miescie,
trasa dojazdowa z Siemianowic Slaskich do DK 1 (Bielsko Biala - Czestochowa - +6dz7 -
Torun - Gdansk) jest to gtoéwna ulica Siemianowic, oraz dojazd do DK 94. Zlokalizowane jest
ono w centrum miasta w obszarze zwartej zabudowy. W jego otoczeniu dominujg obszary o
miejskich sposobach zagospodarowania terenu. Aktualnie jest ono rozlegle i zajmuje duza
powierzchnie terenu. Skrzyzowanie to, ze wzgledu na wzajemne wysokos$ciowe usytuowanie
krzyzujacych sie ulic, jest skrzyzowaniem jednopoziomowym. Pod wzgledem schematu
geometrycznego jest to skrzyzowanie czterowlotowe skosne o lekko przesunietych
wlotach. W dalszym opisie i obliczeniach postuzono sie numeracjg poszczeg6lnych
wlotéw jak narys. 1.

Fig. 1L The skatch of inlets
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2.2. Organizacja ruchu

Aktualnie skrzyzowanie dziata na zasadzie pierwszenstwa przejazdu dla wlotu 1i wlotu 3,
co przedstawia rys. 2.
- wlot 1 - ma wydzielony pas ruchu do jazdy na wprost oraz wydzielony pas ruchu dla
prawoskretow.
- Wiot 2 - jest wlotem skanalizowanym (wysepki w kraweznikach). Jest podporzadkowany
znakiem A-7 - ,Ustap pierwszerstwa przejazdu”.
- Wlot 3 - dopuszczalna jest jazda na wprost i w lewo, obydwie relacje korzystajg ze
wspoblnego pasa ruchu.
- Wlot 4 - jest podporzadkowany znakiem B-20 - ,STOP”. Na wlocie nie jest mozliwa relacja
lewoskretu.

WLOT 2

Rys.2. Schemat organizacji ruchu
Fig.2. The diagram of traffic organization

2.3. Pomiary natezenia ruchu

W celu uzyskania informacji o rzeczywistej sytuacji ruchowej na skrzyzowaniu wykonano
metodg recznych notowan dwa dwunastogodzinne pomiary natezenia ruchu, w okresie
pomiarowym od 6.00 - 18.00. Przeprowadzone badania postuzyty do: okreSlenia wielko$ci
natezenia ruchu na poszczeg6lnych wlotach oraz na catym skrzyzowaniu, okre$lenia struktury
kierunkowej i rodzajowej ruchu, wyznaczenia godziny szczytu dla catego skrzyzowania oraz
dla poszczeg6lnych wlotéw, okreslenia natezenia ruchu w godzinie szczytu, obliczenia
przepustowos$ci wlotéw podporzadkowanych i oceny warunkéw ruchu oraz wyznaczenia
prognozy ruchowej. Dla wyznaczonej godziny szczytu, ktéra na analizowanym skrzyzowaniu
przypada w godzinach przedpotudniowych, sporzadzono wykres wahan natezenia ruchu na
skrzyzowaniu (rys.3).
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Rys. 3. Wykres wahan natezenia ruchu dla skrzyzowania
Fig.3. The graph for crossroad movement hesitate

2.4. Przepustowo$¢ skrzyzowania w stanie istniejgcym

Przepustowos$¢ czterowlotowego skrzyzowania obliczono korzystajagc z metody obliczania
przepustowos$ci skrzyzowan drogowych dziatajacych na zasadzie podporzadkowania ruchu
znakami ,,Ustap pierwszeAstwa przejazdu” i ,,Stop”, zgodnie z [11], Do obliczer przyjeto
wielko$ci natezenia ruchu dla wyznaczonej godziny szczytu.

Przeliczenia natezen ruchu relacji Qrdwyrazonych w pojazdach rzeczywistych na natezenia

w pojazdach umownych Qfd dokonano wedtug wzoru [11]:
Qd =/~ 0)
J G

gdzie:

Qrd- natezenie mchu relacji dtawigcych [E/h],

fes - wspotczynnik korygujacy uwzgledniajacy wptyw pochylen podtuznych wlotu na linii
30 m od linii zatrzyman i struktury rodzajowej mchu.

Nastepnie w celu wyznaczenia z odpowiednich wykresow [11] przepustowosci
wyjsciowych dla poszczegélnych relacji wyznaczono natezenia relacji nadrzednych dla
danych relacji podporzadkowanych i przyjeto graniczne odstepy czasowe.

Przepustowo$¢ relacji, korzystajacej z jednego pasa mchu w odniesieniu do rzeczywistych
warunkéw geometryczno - mchowych, obliczono ze wzoru [11]:

Cr=Corfd fp fw [E/h] (2)
gdzie:
Cr - przepustowos$¢ relacji korzystajacej z jednego pasa mchu [E/h],
Co - przepustowos$¢ wyjsciowa relacji [E/h],
fd —wspodtczynnik korygujacy uwzgledniajacy wptyw dfawienia mchu na wlocie,
fp -wspdiczynnik korygujacy uwzgledniajacy wpltyw szerokosci pasa mchu, typ wlotu
i natezenie mchu pieszego,
fw—wspotczynnik korygujacy uwzgledniajacy wptyw widocznosci.
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Na skrzyzowaniu tym relacje podporzadkowane to relacje z wlotu 2 oraz z wlotu 4. Na
wlocie 4 rezerwa przepustowos$ci pasa ruchu wynosi 490 [E/h], co odpowiada | PSR (rys. 4).
Srednia strata czasu przypadajaca na pojazd wynosi 0-10 [s/P],

Na wlocie 2 przepustowo$é pasa ruchu réwna jest przepustowosci relacji i wynosi
odpowiednio dla relacji prawoskretnej C2P = 770 [E/h], i lewoskretnej Ca2L = 234 [E/h],
Rezerwa przepustowosci prawoskretu wynosi 428 [E/h], co odpowiada | PSR, natomiast

wyczerpana jest przepustowo$¢ lewoskretu AC2L = Co1.- Q2 = 234 - 311 = -77 E/h =
przepustowo$¢ wyczerpana.

Przepustowu$c pasa ruchu Ci [C/h]
Rys. 4. Wykres do wyznaczania wartosci krytycznej rezerwy przepustowosci i pozioméw
swobody ruchu

Fig.4. The diagram to value calculation of critical capacities reserve and movement levels
liberty

Analiza przepustowosci skrzyzowania wykazata, ze wyczerpana jest przepustowos$é
lewoskretu z wlotu 2. Potwierdzajg to tworzace sie w godzinie szczytu kolejki pojazdéw na
wlocie, oczekujacych na mozliwo$¢ wiaczenia sie do ruchu.

Rozpatrujac cate skrzyzowanie, mozna stwierdzi¢, ze cechuje sie ono duzymi natezeniami
mchu wszystkich relacji na wlotach oprécz wlotu 4. Relacjami dominujagcymi na

skrzyzowaniu sa: relacja jazdy na wprost z wlotu 1, relacja lewoskretu z wlotu 2, relacja
lewoskretu z wlotu 3.

2.5. Prognoza ruchu

Obliczono prognoze ruchu dla skrzyzowania na 10 lat, korzystajagc z metody statej stopy
wzrostu, ktéra zaktada staty wzrost ruchu w ciaggu kolejnych lat. Wielkosci ruchowe po
prognozie na 10 lat przedstawiono na kartogramach ruchu dla skrzyzowania i dla matego
ronda.

Pomiary struktury rodzajowej wykazaly, ze na skrzyzowaniu zdecydowang przewage maja
samochody osobowe. Poréwnujac udziat samochodéw ciezarowych i autobuséw na
wszystkich wlotach, okazuje sie, ze jest on najwiekszy dla wlotu 3 oraz wlotu 1.
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WLOT 2

Rys.5. Kartogram mchu w P/h dla prognozy
Fig.5. The movement route in VV/h for prognosis

Wielkosci mchowe po prognozie na 10 lat dla matego ronda przedstawiono na kartogramie
mchu (rys. s ).

WLOT ¢

Rys.s . Kartogram prognozy dlarondaw P/h
Fig.s . The prognosis route for roundabout in V/h

2.6. Obliczenia przepustowosci projektowanego matego ronda

W pierwszym etapie obliczeA wyznaczono odlegtosci pomiedzy punktami kolizji dla

potokdw wijezdzajagcego i wyjezdzajacego z wlotu z potokiem mchu na jezdni ronda oraz
przeliczono natezenia mchu dla kazdego wlotu ronda z P/h na E/h, zgodnie ze wzorem [2]:

Qwie =qsop 'Esop +Qsc+"SC + QCP'ESCP + qa ' +qap 'EM + o r/m EEQ/M [E/N] 3)

gdzie:

o wie - nNatezenie potoku mchu w [E/h],

Qsod - natezenie samochodéw osobowych i dostawczych w [P/h],
Qsc - natezenie samochoddéw ciezarowych w [P/h],
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Qscp - hatezenie samochod6w ciezarowych z przyczepami, samochoddw ciezarowych
z naczepami w [P/h],
Qa - natezenie autobuséw w [P/h],
Qap - Natezenie autobuséw przegubowych w [P/h],
Qrim - nNatezenie motocykli i roweréw w [P/h],
E soa , Esc, EsCp, Ea, Eap, Er/m - wspoOtczynniki przeliczeniowe na pojazdy umowne,
odpowiednio do poszczeg6lnych rodzajow pojazddw (patrz tablica 1),

Tablica 1
Wspétczynniki przeliczeniowe na pojazdy umowne dla wyréznionych rodzajow pojazdow [2]
Rodzaj pojazdu Oznaczenie Warto$¢ wspoétczynnika przeliczeniowego
Pochylenie wlotu i [94]

+4% +2% 0 2% -4%
Samochody osobowe, samochody E sod 1,4 1.2 1,0 0,9 0,8
dostawcze
Samochody ciezarowe, autobusy Esc 3,0 2,0 15 1.2 1,0
Samochody ciezarowe z E scp 6.0 3,0 2,0 15 1.2

przyczepami, samochody cigzarowe
znaczepami, autobusy przegubowe
Motocykle, rowery Emir 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3
Struktura typowa En 1,7 14 1.1 1,0 09

Nastepnie obliczono natezenia ruchu na jezdni ronda @ rwi w E/h przy kazdym z wlotow
raz obliczono przepustowos$¢ wlotdw ronda zgodnie ze wzorami:

c,.=Ca, . [E/M] (4)

Con =1550- exp(-0,00084 m* | - ) + 208 +LP,,, +48 sLPRA (5)
Rwl

a=60-Dm -7,38-D® +0,152-1)" (5)

Pwi = _OP»2+bwt + 4,37 so@l - 0,0477
D,

'ZN

gdzie:

Qoni - wyjsciowa przepustowos$é wlotu wl [E/h],

a - poprawka zalezna od zewnetrznej $rednicy ronda i liczby wlotéw,

Pni - poprawka zalezna od odlegtosci bwipomiedzy punktami kolizji na wlocie wl,

Qrwi - natezenie ruchu najezdni ronda przy wlocie wl, [E/h],

LPwi - liczba paséw ruchu na wlocie wl,

Lprwi - liczba pas6w ruchu najezdni ronda przy wlocie wl,

Dzn - $rednica ronda,

N - liczba wlotéw na rondzie(N = 3+6),

bwi - odlegto$¢ pomiedzy punktami kolizji dla potokéw: wjezdzajgcego i wyjezdzajacego
z wlotu wl z potokiem ruchu najezdni ronda [m],

Kolejnym etapem byta ocena warunkéw ruchu na wlotach ronda. Rezerwy przepustowosci
nakazdym z wlotéw obliczono wg wzoru:
ACw=Cwl-Qw [E/h] 9)
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gdzie:

ACw - rezerwa przepustowos$ci na wlocie wl [E/h],

Cw - przepustowo$¢ wlotu wl [E/h],

Qw - natezenie ruchu na wlocie wl wyrazone w jednostkach umownych [E/h],

| tak dla wlotu 1, przy natezeniu ruchu na wlocie rownym 914 [E/h], przepustowos$ci wlotu
réwnej 957 [E/h], rezerwa przepustowos$ci wlotu wynosi 43 [E/h], Przyblizone $rednie straty
czasu na wlocie wynosza 58 [s], co z kolei odpowiada Il PSR (poziomowi swobody ruchu)
(rys. 7).

Dla wlotu 2, przy natezeniu ruchu na wlocie réwnym 791 [E/h], przepustowosci wlotu
rébwnej 792 [E/h], rezerwa przepustowosci wlotu wynosi 1 [E/h], Przyblizone $rednie straty
czasu na wlocie wynoszg 70 [s], co z kolei odpowiada IV PSR (rys. 7).

Dla wlotu 3, przy natezeniu ruchu na wlocie rownym 625 [E/h], przepustowos$ci wlotu
réwnej 914 [E/h], rezerwa przepustowosci wlotu wynosi 289 [E/h], Przyblizone Srednie straty
czasu nawlocie wynoszg 13 [s], co z kolei odpowiada | PSR (rys. 7).

W lotem krytycznym jest wlot 2.

0 ggo
Ui2 ~ ® (knywe pofeHtaatC,->12J0,758, 1SO Wh)

Rys.7. Wykres do okreslania $rednich strat czasu na wlocie [2]
Fig.7. The diagram to average of defining losses of time on inlet [2]

Przepustowo$¢ maksymalng ronda wyznaczono przeprowadzajac iteracyjny tok obliczen
typu | - stluzacy do obliczenia przepustowos$ci maksymalnej ronda, zgodnie z [2],
zaktadajac i korygujac w obliczeniach wyjsciowg warto$¢ natezenia ruchu na jezdni ronda. W
celu obliczenia przepustowos$ci rzeczywistej przy istniejagcych proporcjach natezen ruchu
przeprowadzono procedure iteracyjnatypu Il, zgodnie z [2],

Poniewaz sama przepustowo$¢ nie moze by¢ podstawg do projektowania, jak tez nie
mozna, postugujac sie tylko przepustowos$cia, ocenia¢ dopasowania danego skrzyzowania do
istniejacych potrzeb ruchowych, dlatego powyzsze obliczenia przepustowos$ci poparto
opracowaniem geometrycznym, dobierajgc odpowiednie wartosci z norm i wytycznych, co
przedstawiono narys. s.
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Rys.s. Geometria matego ronda - stan projektowany
Fig.s. The geometry of small roundabout - projected state

3. WNIOSKI

Przedstawiona koncepcja modernizacji czterowlotowego skrzyzowania ulic na mate,
trojwlotowe rondo o $rednicy zewnetrznej 26 m, jednopasowych wlotach i jednopasowej
jezdni ronda daje lepsze warunki ruchowo - geometryczne niz obecnie istniejgce rozwigzanie.

Pod wzgledem ruchowym nowa koncepcja zapewni przepustowo$¢ i dobre warunki ruchu
nawszystkich wlotach skrzyzowania.

Przy zatozeniu przyjetego do prognozy réwnomiernego wzrostu natezeh ruchu na wlotach
ronda mozna liczy¢ na dobre jego funkcjonowanie w okresie najblizszych 10 lat. Wlotem
krytycznym jest wlot 2.
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Abstract

Presented conception of crossroad modernization to small roundabout with diamater
external 26 m, with one roadway inlet and one roadway around the roundabout gives better
traffic and geometrical conditions than present solution.

The new conception in relation to traffic will assure capacity and better condition of
movement on all inlets of crossroad.

To assume accepted prognisis the larger equal traffic on all inlets of roundabout we can
calculate for good working of roundabout for next 10 years. The inlet number 2 is the critical
inlet.



