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ZARZADZENIE NR /0

GENERALNEGO DYREKTORA DROG KRAJOWYCH I AUTOSTRAD
z dnia £3. f&fﬁﬁ L0047,

w sprawie wprowadzenia zasad i metod obliczania
przepustowosci skrzyzowan drogowych.

Na podstawie § 3 ust.2 pkt 1 Regulaminu Organizacyjnego Generalnej Dyrekeji Drog Krajowych i
Antostrad stanowiacego zalacznik do Zarzadzenia nr 61 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i
Autostrad z dnia 28 maja 2002 roku zmienionego Zarzadzeniem nr 66 z dnia 20 sierpnia 2002 roku,
Zarzadzeniem nr 2 z dnia 21 stycznia 2003 roku, Zarzadzeniem nr 9 z dnia 27 maja 2003 roku,
ZarmdzememnzB z dnia 29 stycznia 2004 rolmorazZarmdzemamSzdmaZmarcaZOMr zarzadza
si¢, co nastgpuje:

§1

Wprowadza si¢ do stosowania w Generalnej Dyrekcji Drog Krajowyeh i Autostrad instrukcje
obliczania przepustowosci skrzyzowan stanowiace zalaczniki do niniejszego zarzadzenia:
1., Metoda obliczania przepustowoici rond — instrukejs obliczania” — okreslona w
zataczniku or 1,
2. yMetoda obliczania przepustowosci skrzyiowsh z sygmalizacjy Swieting —
instrukeja obliczania™ — okreSlona w zataczniku nr 2,
3. yMetoda obliczania przepustowolci skrzyiowah bez sygmalizacji §wietimej —
imstrukeja obliczania® — okreslona w zataczniku or 3

§2
Instrukcje; 0 ktérych mowa w § 1, zaleca si¢ do stosowania przez zarzadcOw drog
samorzadowych oraz jednostki projektowe.

§3

Zarzadzenie wchodzi w zycie z dniem podpisania

GHNERALNY DYREKTOR
Qrég Krajowyc

' |
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

1. WPROWADZENIE

1.1. Zastosowania metody obliczeniowe]j

Przedmiotem instrukcji jest metoda obliczania przepustowosci i oceny warunkéw ruchu

na wlotach trzy-, cztero- i pieciowlotowych rond zlokalizowanych na terenach zabudowy
i poza nimi.
Instrukcja umozliwia obliczenie przepustowosci i oceng warunkéw ruchu na rondzie malym
albo $rednim [14], zlokalizowanym na terenie zabudowy lub poza nim, z wlotami podpo-
rzadkowanymi znakami: A-7 ,,ustap pierwszenstwa” i C-12 ,,ruch okr¢zny”. W odniesieniu do
rond duzych, dwupasowych metoda dotyczy wytacznie obliczania przepustowosci wiotow.

Mozliwe jest obliczanie przepustowosci i analizy warunkéw ruchu na rondzie:

— jednopasowym (rys. L.1.a, b, f), o jednym pasie ruchu na kazdym z wlotéw i jednym
pasie ruchu na jezdni ronda,

~ dwupasowym, 0 co najmniej jednym wlocie z dwoma pasami ruchu, oraz o takiej szero-
koéci jezdni ronda, ktéra umozliwia réwnolegie poruszanie si¢ po niej dwoch pojazdow,
bez wyznaczonych paséw ruchu na jezdni ronda ~ zwanym dalej ,,rondem semi-dwu-
pasowym” (rys. 1.1.c) lub z wyznaczonymi znakami poziomymi pasami ruchu na jezdni
ronda — zwanym dalej ,rondem dwupasowym” (rys. 1.1.d).

Metoda zawarta w instrukcji pozwala na obliczenie przepustowosci 1 oceng warunkdw ru-
chu dia istniejacego ronda, a takze na etapie planowania lub projektowania nowego, jak i prze-
budowywanego ronda.

Instrukcja nie jest przystosowana do analizy sprawndéci ruchowej mini ronda [14] oraz
tzw. ronda spiralnego (rys. 1.1.d) o wlotach jedno- i dwupasowych oraz o zmiennej liczbie
paséw ruchu na rondzie - jednym lub dwdch.

Stosowanie instrukcji do analizy ronda polozonego w sasiedztwie skrzyZzowania z sygna-
lizacja $wietlna, sterowanego przejazdu kolejowego, a takze w przypadku bardzo duzych na-
tezen ruchu pieszych (powyzej 400 Ps/h) na wiotach moze da¢ wyniki odbiegajace od rze-
czywistych wartosci przepustowosci oraz miar warunkéw ruchu. W takich przypadkach moz-
na stosowac szczegGlne procedury postgpowania, np. metody symulacyjne.

1.2. Podstawy metody obliczeniowej

Na rondach mini, matych i §rednich projektowanych wedlug wytycznych [14), a takze na wy-
stepujacych w kraju rondach duzych, ktérych wytyczne [14] nie zalecaja projektowac, pojazdy
z wlotéw podporzadkowanych ronda wigczajg si¢ do nadrzgdnego potoku pojazdéw na jezdni
ronda o jednym lub dwéch pasach ruchu. Decydujacy wplyw na przepustowos¢ podporzadkowa-
nego wlotu jednopasowego lub dwupasowego maja wielkosci natgzenia Q,,; potoku ruchu na
rondzie — nadrzednego dla pojazd6w z danego wlotu lub pasa wlotu ronda, granicznego odst¢pu
czasu ¢, i odstgpu czasu f, migdzy pojazdami podporzadkowanymi wjezdzajacymi z kolejki na
wlocie ronda. Do potoku nadrzednego na rondzie, w odréznieniu od skrzyzowan zwyklych i ska-
nalizowanych, nie wlicza si¢ natezen ruchu relacji mogacych oddzialywaé na reakcje kierujacych
pojazdami z danego wlotu ronda, a nie wchodzacych z nimi w kolizjg, czyli pojazdéw zjezdzaja-
cych wylotem przyleglym do danego wlotu. Wplyw tych relacji jest zalezny od odleglosci b,
pomiedzy punktem wylaczenia z potoku na rondzie strumienia kierujacego si¢ do wylotu oraz
punktem wlaczania si¢ strumienia wjezdzajacego z danego wlotu (rys. 1.2). Wplyw ten uwzgled-
niany jest przez wartosci granicznego odstepu czasu #, i odstgpu czasu ;.
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Rys. 1.1. Schematy geometryczne rond: a, b) male jednopasowe, c) semi-dwupasowe,
d) érednie dwupasowe, €) srednie spiralne, f) male z pasem dla relacji
w prawo poza rondem (moga by¢é takze dwupasowe)




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

Metoda analizy rond zlokalizowanych na terenach zabudowy oraz poza tymi terenami jest
generalnie taka sama, pomimo iz ruch w warunkach miejskich ma nieco inng charakterystyke
niz na rondach poza terenami zabudowy. Dotyczy to wahafi natgzen ruchu i nieco innej
struktury rodzajowej ruchu, nizszych predkosci przy dojezdzie do ronda, przejazdow 1 przy-
stankéw pojazdéw miejskiej komunikacji zbiorowej oraz obecnosci pieszych. Niektore z tych
czynnikéw sa uwzgledniane w obliczeniach przez zastosowanie odpowiednich wspéiczynni-
kéw korygujacych.

W obliczeniach przepustowosci przedmiotowych rond juz doéé dawno zarzucono opis
funkcjonowania odcinkéw pomigdzy wlotem a nastgpujacym po nim wylotem w formie prze-
platania, ktére w rzeczywistosci moze mie¢ miejsce tylko na rondach o bardzo duzych $redni-
cach rzadko wystepujacych i niezalecanych do projektowania w Polsce. Ronda mafe i Srednie,
ktére wystgpuja w Polsce, funkcjonuja jako zespét kilku skrzyzowan z pierwszefstwem
przejazdu, gdzie relacja nadrz¢dna jest potok na rondzie przed danym wlotem, a podporzad-
kowang potok z wlotu ronda.

érednica zewnetrzna ronda | wyspa srodkowa

pierscien (mate ronda)

jezdnia ronda

natezenie ruchu
na wlocie w/

natezenie ruchu na
rondzie przy wlocie w/

wylot

Rys. 1.2. Tlustracja geometrycznych i ruchowych parametréw ronda

W obecnej metodyce obliczen przepustowoéci [3, 4, 9] jako podstawowa wielkosé, wyj-
sciowa, do dalszych obliczefi, wyznacza sig przepustowo$¢ kazdego z wlotéw na rondzie. Z ty-
mi wartodciami nalezy poréwnywaé obliczeniowe natgzenia ruchu dla okreslenia warunkéw ru-
chu pojazdéw na danym wlocie. Przepustowo$¢ wlotu warunkowana jest m.in. strukturg Kie-
runkowa ruchu. Dla danej struktury ruchu na wlocie oraz proporcji natgzef ruchu z poszcze-
gélnych wlotéw mozna, przy ustalonym poziomie natezefi ruchu na innych wlotach, wyznaczyc
priepustowosé moiliwq analizowanego wlotu. Jest to warto$¢ informujaca, jak duzy potok
pojazd6w méglby wiechaé z danego wlotu przy zatozonych wartodciach natgzen ruchu z innych
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wlotéw — tworzacych potok nadrzedny dla danego wlotu, Wartos¢ przepustowosci mozliwej
wlotu jest wykorzystywana nastepnie do dwéch celéw: do obliczania miernikéw warunkéw ru-
chu na wlocie przy istniejacym natezeniu ruchu oraz do obliczania przepustowosci rzeczywistej
ronda w drodze iteracji. '

Przepustowosd rzeczywista danego wlotu — jest to natezenie ruchu na wlocie wystepu-
jace w sytuacji, kiedy przy réwnomiernym wzroscie nat¢zefi na wszystkich wlotach (stata
struktura kierunkowa i proporcje pomiedzy wlotami) wyczerpie si¢ przepustowosé jednego
z wlotéw ronda. Suma natezen ruchu na wlotach obliczona w tej sytuacji jest okreslana jako
przepustowosé rzeczywista ronda. Te dwie wartosci przepustowosci maja znaczenie prak-
tyczne przy ocenie mozliwosci wzrostu natgzenia ruchu na wlotach ronda.

Przy wzroicie natezent ruchu w okresie obliczeniowym powyzej wartosci przepustowosci
rzeczywistej nastepuje wymuszona zmiana proporcji natgzen pomigdzy wlotami i w stanie na-
sycenia ronda (obecno$¢ kolejek na wszystkich wlotach ronda) suma natgzed na wlotach jest
utozsamiana z przepustowosciq maksymalng ronda. W praktyce nie musi to oznaczaé
zmiany struktury kierunkowej ruchu i proporcji natgzen pomigdzy wlotami pojazdéw w diuz-
szym okresie czasu (czyli zmian tras przejazdu pojazdéw), lecz diuzsze czasy oczekiwania na
zjazd kierowc6w niektérych relacji (z wlotéw przeciazonych). Warto$¢ przepustowosci mak-
symalnej nie powinna by¢ wykorzystywana w procesie projektowania geometrii i dlatego nie
jest objeta metodg obliczeniowa.

W obliczeniach przepustowo$ci wlotéw ronda oprécz uwzgledniania wartosci natgzenia
nadrzednego Q,,,;, granicznego odstgpu czasu ¢, i odstgpu czasu f, migdzy pojazdami pod-
porzadkowanymi wjezdzajacymi z kolejki na wlocie, uwzglednia si¢ takZe strukturg rodzajowa
oraz wplyw natezenia ruchu pieszego utrudniajacego wykorzystywanie wigkszych odstgpéw
czasu w nadrzednym potoku pojazdéw na rondzie przez pojazdy z kolejki.

Warunki ruchu na poszczegélnych pasach oraz wlotach podporzqdkowahych rorida, opi-
sywane za pomocg pozioméw swobody ruchu, ustala si¢ na podstawie sredmch strat czasu,
Jakle ponosza pojazdy przy przejezdzie ronda. :

‘Zawarte w instrukcji procedury obliczeniowe, w zakresie zastosowanych oznaczen, do-
stosowane zostaly giéwnie do rozwiazan rond o trzech i o czterech wlotach, Dla rond 0 pigciu
wlotach potrzebne jest w tym wzgledzie indywidualne podejécie.

Metodyka obliczania przepustowos'.c: i oceny warunkéw ruchu na wlotach rond opracowana
zostala na podstawie wynikéw empu'ycznych i analitycznych badan zagramcznych badan wy-
rywkowych prowadzonych w kraju i badar przeprowadzonych przez Autoréw giéwnie do ce-
16w tej mstrukcp na rondach jednopasowych i kilku dwupasowych. Niewielka liczba rond semi-
.dwupasowych i dwupasowych funkcjonujacych w naszym kraju w rénych lokalizacjach
i warunkach spowodowata, ze zakres danych lezacych u podstaw opracowywania procedur ob-
liczeniowych jest maly i stad moga w praktyce wystapi¢ pewne réznice pomigdzy pomierzo-
nymi i obliczonymi warto$ciami. '

1.3. OkreSlenia podstawowe

Przepustowos§é wyjsciowa wletu (C,,, ) — nat¢Zzenie potoku pojazdéw wiezdzajacych na
rondo przy pelnym nasyceniu wlotu ruchem i wykorzystaniu wszystkich mozliwych do
zaakceptowania odstepdw czasu w potoku nadrzednym o natgzeniu Q,,, przez pojazdy

z danego wlotu, w umownych wyisciowych warunkach ruchowo—gcometrycznych ron-
da (bez wplywu pieszych i struktury rodzajowej ruchu).

Przepustowosé mozliwa wlotu (C,,,) — nat¢zenie potoku pojazdéw wjezdzajacych na
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rondo przy pelnym nasyceniu wlotu ruchem i wykorzystaniu wszystkich mozliwych do
zaakceptowania odstepéw czasu w potoku nadrzednym o natgzeniu Q,,; przez pojazdy
z danego wlotu, w rzeczywistych warunkach ruchu na wlocie.

Przepustowoéé rzeczywista ronda (C,,) — suma nat¢zefi ruchu na wlotach ronda wy-
stepujacych w sytuacji, kiedy przy réwnomlernym wzroécie natgzen na wszysthch
wlotach (stata struktura kierunkowa i proporcje pomiedzy wlotami) wyczerpie si¢ prze-
pustowo$é jednego z wlotéw.

Przepustowosé rzeczywista wlotu (sz) - nat¢Zenie potoku pojazdéw wijezdzajacych
z danego wlotu wl na rondo okre§lone w sytuacii, kiedy przy réwnomiernym wzroscie
natezenh na wszystkich wlotach ronda (stata struktura kierunkowa i proporcje pomigdzy
wlotami) wyczerpie si¢ przepustowos¢ jednego z wlotéw.

Stopieft wykorzystania przepustowosci (p,,;) — stosunek nat¢zenia ruchu @,; do
przepustowosci rzeczywistej C,,, , okreslany dla danego wlotu.

Poziomy swobody ruchu (PSR i) — stany okre§lajace w sposéb umowny warunki ruchu
pomiedzy ruchem swobodnym a ruchem na granicy nasycenia (gdy natezenie réwne jest

przepustowosc1) wyznaczane z wykorzystaniem Srednich strat czasu pojazdéw. PSR i
(dla i = I+ IV) okredla si¢ dla wiotéw na rondo..

Natezenie krytyczne (Q_kw;) — natezenie ruchu, ktérego przekroczenie powoduje zmiang
poziomu swobody ruchu (na poziom i+1, dla { = I + IIT) na wlocie ronda. _

Rezerwa przepustowosci mozliwej wlotu (AC,,,) — réznica migdzy przepustowoscia
mozliwa wlotu ronda C,,,; i panujacym na nim natqunierh ruchu Q..

Wskaznik dopuszezalnego wzrostu ruchu na rondzie (w,, ) — mozliwy, procentowy
przyrost natezenia ruchu na rondzie do osiagnigcia przepustowosci rzeczywistej ronda C,., .

Graniczny odstep czasu dla pojazdéw z wlotu ronda (z,) — jest to taka wielkosé

-odstgpu czasu rmgdzy pOJazdaml w potoku nadrzednym pojazd6éw na rondzie, ze kazdy

odstep o wielkosci réwnej lub wigkszej zostanie wykorzystany do wykonania manewru
w_]azdu na jezdni¢ ronda przez przecigtnego kierowce, za$ kazdy odstqp o wielkosci
mniejszej (uniemozliwiajacej wykoname zarmerzonego manewru) nie quzw mogl byé
wykorzystany. : :

Odstep czasu mngdzy pojazdami wjezdzajacymi z kolejki (z;) — odstgp czasu
miedzy pojazdami wjezdzajacymi na rondo z kolejki na wlocie, w sytuacji gdy w poto-
ku nadrzednym na jezdni ronda wystapil odstep czasu umozliwiajacy wjazd WIQCCJ niz
jednego pojazdu. _

Natezenie potoku na jezdni ronda nadrzgdnego dla po_jazdow z danego wiotu
ronda (Q,,,) — suma natgzen ruchu wszystkich relacji, wchodzacych w sklad potoku
na rondzie przy danym wlocie, majacych pierwszefistwo i réwnoczesnie kolldujqcych
z potokiem pojazdéw wjezdzajacych z tego wlotu.

Strata czasu — dodatkowy czas — w stosunku do czasu swobodnego przejazdu (bez zatrzy-
mania na wlocie) — potrzebny na przejechanie ronda, zwigzany z op6znianiem przy do-
jezdzie do kolejki oraz oczekiwaniem pojazdu w kolejce.

Srednie straty CZasu przypadamce na pmazd (d,;) - straty czasu, Jakm przecigtnie

ponosi kazdy z pojazdéw wjezdzajacych na rondo z danego wlotu w okresie analizy
(z uwzglednieniem pojazdéw, ktdre przejezdzaja bez zatrzymania).
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1.4. Podstawowe oznaczemnia

Oznaczenia parametréw stosowanych w procedurze wyznaczania priepustowosci:

A,B,C,D - symbole wlotdw ronda w kolejnosct zgodnej z ruchem wskazdwek zegara.

Zaleca sig oznaczaé wloty rozpoczynajac od wlotu péinocnego,

AB, AC, AD, ... — oznaczenia relacji ruchowych migdzy wlotami, np. AB — relacja z wlotu A

do wlotu B, AA - relacja zawracania z wlotu A do wlotu A (por. rys. 3.1),

APs, BPs, CPs, DPs — symbole przejé¢ dla pieszych, odpowiednio na wlotach A, B, CiD,

P/h, E/h -

mwl

pwl -

wielkos$¢ natgzenia ruchu wyrazona w pojazdach rzeczywistych.na godzing lub
w jednostkach umownych (samochodach osobowych) na godzing,

liczba wlotdéw na rondzie [-],
§rednica zewnetrzna ronda [m],

okres analizy [h],

natezenie ruchu na jezdni ronda przy wlocie wl, nadrzednego dla pojazdéw z wlo-
tu ronda wi [P/hj, [E/h],

natgzenie ruchu relacji » [P/h], [E/h),
natezenie ruchu na wlocie wl ronda (wi = A, B, C, D) [P/h], [E/h],

pomierzone lub prognozowane natgzenie ruchu w rozwazanej godzinie [P/h},
5

‘obliczeniowe natezenie ruchu z uwzglednieniem zmiennosci ruchu w godzinie,

wyrazanej przez wskaznik k;; [P/h],

wskaznik zmiennoéci natezenia ruchu w godzinie [-],

natgzenie ruchu w szczytowym kwadransie analizowanej godziny [P/15 min],
natgzenie ruchu pleszego na przej$ciu dla p1eszych na wlocle wl [Ps/h],
przepustowos¢ wyjsciowa wlotu wl ronda [E/h},

przepustowos$¢ mozliwa wlotu wl ronda [P/h], [E/h],

przepustowosc rzeczywista vﬂofu wl ronda [P/h], [E/h],

przepustowosé rzeczywista ronda [P/h],

rezerwa przepustowosci rzeczywistej wiotu wi ronda [P/h],
rezerwa przepustowosci mozliwej na wlocie wi ronda -[E/h],
wskaznik dopuszczalnego wzrostu ruchu na rondzie [%],
stopien wykorzystania przepustowosci wlotu wi ronda [-],

graniczny odstep czasu [s],
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ts — odstep czasu migdzy pojazdami wjezdzajacymi z kolejki z wlotu podporzadkowa-
nego [s],

fp — wspélczynnik korygujacy, uwzgledniajacy wplyw blokowania ruchu pojazdéw
przez pieszych [-],

E., E,, E, — wspélczynniki przeliczeniowe; odpowiednio samochodu cigzarowego i au-

tobusu — ¢, samochodu cigzarowego z przyczepa (naczepa) i autobusu prze-
gubowego — cp oraz motocykla i roweru — mr na pojazd umowny (samochéd oso-

bowy), ‘ _
U, U, ¥, — udzialy pojazdéw poszczegdlnych rodzajow jw. w natezéniu ruchu {-],
f. — wspélczynnik korygujacy, uwzgledniajacy wptyw struktury rodzajowej ruchu [-],
M — procentowy udzial potoku z wlotu wl w sumarycznym potoku pojazdéw wjez-

dzajacych na rondo ze wszystkich wlotéw [%],

m; - — udzial pojazdéw wjezdzajacych na rondo z lewego pasa dwupasowego wlotu ronda
semi-dwupasowego [-],

Oznaczenia parametrow stosowanych w analizie warunkéw ruchu:

PSRi - poziom swobody ruchu, i =1, I, II1, IV,

d, — $rednia strata czasu pojazdéw wjezdzajacych na skrzyzowanie z wiotu wl [s/P],
AC;, — krytyczna rezerwa przepustowosci mozliwej wlotu wi dla poziomu swobody ru-
chu i [P/h],

Q,‘;wl - natgzenie krytyczne na wlocie wi dia poziomu swobody ruchu i (dla i = I+ 1II)
[P/, [B/), |

K, — miarodajna dtugosé kolejki dia wlotu wi ronda [P],

Lg ~ zasieg kolejki [m],

I — przecigtna dlugosé stanowiska pojazdu w koléjce [m],

L, 1. ;_ §rednie dlugosci w kolejce pbjazdéw lekkiego i ciéZkiego [m].
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2. METODOLOGIA ANALIZ

2.1. Metodologia analiz przepustowoS$ci

'Sposéb prowadzenia obliczen przepustowosci opiera si¢ na nastgpujacych zaloZzeniach:

a) metodyka analiz przepustowosci wlotéw i ocena warunkéw ruchu odnosi si¢ do rond klasy-
fikowanych wedlug [14] jako male i srednie, dzialajacych jako zespét skrzyzowan z pierw-
szenstwem przejazdu okreslonym za pomoca znakéw drogowych: A-7 ,ustap pierwszefi-
stwa” i C-12 ,,ruch okrezny”. Nie dotyczy ona rond o bardzo duzych $rednicach, ktére mo-
ga funkcjonowac z przeplataniem strumieni ruchu na odcinkach pomiedzy kolejnym wio-

tem a wylotem, mini rond ani skrzyzowai z wyspa centralng eksploatowanych bez sygna-
lizacji §wietlne;j;

b) przepustowos¢ wlotu ronda zalezy przede wszystkim od:
¢ natgZzenia potoku na jezdni ronda Q,,, nadrzednego dla pojazdéw z danego wiotu wi
ronda (okreslajqcego mozliwosci wjazdu na jezdnie ronda pojazdéw z wlotu ronda),
 granicznego odstgpu czasu 7, dla pojazd6w z wlotu ronda (okreslajacego podejmowane

decyzje oraz uwzgl@dmajqcego wplyw potoku pojazdéw yezdzajqcych wylotem poprze-
dzajgcym wlot na proces akceptacji luk na wlocie ronda),

® odstepu czasu ¢, migdzy pojazdami wjezdzajacymi z kolejki z wiotu ronda w sytuacii,
gdy w potoku nadrzednym na jezdni ronda wystapil odstgp czasu umozliwiajacy wjazd
wigcej niz jednego pojazdu; _
c) w przyjetych umownie tzw. warunkach wyjsciowych okreslana jest przepustowo$é wyj-
sciowa C,,; kazdego wlotu ronda jednopasowego lub dwupasowego, z ponnmqmem rela-
cji w prawo prowadzonej poza jezdnig ronda (rys. 1.1.f);

d) piesi przechodzacy przez Jezdmg na wlocie ronda ograniczajg mozliwos¢ wykorzystania
przez pojazdy z wlotu ronda czeéci luk czasu, a zwlaszcza duzych luk pomigdzy pOJazdaml
w potoku nadrzgdnym na jezdni ronda;

e) przepustowos$é wlotu obnizaja duze i dlugie pojazdy, tj. samochody cigzarowe i autobusy
zuwagi na swoja dlugos¢ i szeroko$¢ oraz ,ciasna” geometri¢ ronda (szerokosci jezdni.
ronda, wlotdw i1 wylotéw oraz promienie wyokraglen naroznikéwy;

f) przepustowos¢ poszczegdlnych wlotéw ronda i calego ronda zalezy od proporcji natgzen ru- -
" chu pO_]aZdOW wjezdzajacych na rondo z poszczegélnych wlotéw, wielkosci natezef ruchu
kolowego i pieszego oraz struktury kierunkowej ruchu kotowego na wlotach. Na rondzie
wystepuje zamknigty piersciefi-powiazan; wielkosdci natgzen strumieni, ktére moga wijechaé
z poszczegblnych wlotéw na jezdnig ronda, zaleza od natezen potoku nadrzednego na jezd-
ni ronda, a ten powstaje z potokéw ruchu wjezdzajacych z poszczegélnych wlotéw. Fakt
ten uwzglednia w obliczeniach przepustowosci rzeczywistej ronda procedura iteracyjna;

g) przepustowos¢ wlotu ronda o dwdch pasach ruchu zalezy od przepustowosci poszczeg6lnych
paséw, ktérych funkcjonowanie jest wzajemnie silnie powiazane. Wzajemne oddziatywanie
paséw ruchu na wlocie ronda zwiazane jest z ograniczaniem widocznoéci z pasa prawego na
wlocie przez pojazdy na pasie lewym, z kiérego pojazdy wijezdzaja na pas blizszy wyspie
srodkowej ronda, oraz z mozliwoscig wjezdzania pojazdéw z pasa prawego ,,w cieniu” po-
jazdow wjezdzajacych z pasa lewego;

h) na jezdni ronda dwupasowego z wyznaczonymi pasami ruchu pojazdy poruszaja si¢ réw-
nolegle dwoma pasami. Zjazd w prawo jest mozliwy z pasa zewngtrznego, a takZe z pasa
wewngtrznego, jesli oznakowanie poziome, tj. linia ciagla na wysokosci wylotu, nie wy-
klucza takiej mozliwosci. Przy zastosowaniu linii ciaglej pojazd z pasa wewnetrznego po-
winien wczesniej (przed wylotem) zjechaé na prawy pas. Na jezdni ronda semi-dwupaso-
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wego pOJazdy zaleznie od ich gabarytu i od sredmcy ronda moga si¢ poruszaé réwnolegle
dwoma strumieniami lub jednym strumieniem i zjezdzaja z ronda wylotem na ogé6! jedno-,
pasowym.

Przy uwzglqdmemu powyzszych zalozefi przytho nastepuj qcy schemat obhczama przepusto-
wosci (rys. 2.1): .

I.. Okreslenie danych dotyczgcych: _
' — “typu ronda: jednopasowe, semi~-dwupasowe, dwupasowe,
— geometrii ronda i jego wlotéw z uwzglednieniem mozliwosci prowadzenia relacji
‘W prawo poza Jezqu ronda (ta mozliwosé dotyczy wszystkich rond),
— natezefi ruchu wraz ze strukturg rodzajowa, proporcjami pomigdzy wlotami i struktu-
ra kierunkowa na wlotach, natgzen ruchu pieszego — dostosowanych do obliczen.

I[I. Wybér schematu obhczemowego adekwatnego do typu i rozwizzania ronda:
ILA. Male rondo jednopasowe - : Lo
- ILB. Rondo semi-dwupasowe z wlotami:- l-pasowyml 2-pasowyrm /
II.C. Rondo dwupasowe z mozliwoscia zjazdu z ronda: z jednego pasa, z dwéch paséw,

ILAP, TI.BP, IICP. - Ronda z pasem lub -pésarni dla skretow w 'pré.wo poza jezdnia ronda.

Ill.a Ustalenie natezenia relacji : i1l b" Ustalenie granicznego odste-
. nadrz¢dnych narondziedla =~ j§ - {... ~puczasul; oraz odst@pu cza-
kazdego z wlotéw . - | . sumiedzy pojazdami wjez-

diajqcym z kolejki ¢,

IV. Obliczenie przepustowosci wy,]scmwych wlotéw ronda wedhlg Wybranej pro-

" cedury obhczemowe,p |

V. Okreslenie wplywu pieszych oraz struktury rodzajowej ruchi

VL OBlicze_hie przepusiowoécijmdiliwyc'h :poszczegélnych wlotéw

VIL Obliczenie przepustowosci rzeczywistej ronda

T

VHI.’Obliczénie'_przepustowo'éci rzeczywistych poszczegéinych wlotéw

v

IX. Ocena wykorzystania przepustowosci ronda oraz dopuszczalnego wzrostu ruchu

9 Jezeli dla wyznaczenia przepustowosci wyjéciowych korzysta sié z wykres6w opracowanych dla typowych
warto$ci parametréw 7, i #;to wyznaczenie tych parametréw pomija sig.

Rys. 2.1. Schemat obliczania przepustowosci ronda
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Jezeli na rondzie wystepuje pas dla skretéw w prawo poprowadzony poza jezdnig ronda, to do
sprawdzenia jego przepustowosci, w przypadku jego bezposredniego wiaczenia do wylotu
zronda (bez pasa wlaczen), mozna wykorzystaé model przepustowosci wlotu ronda jednopa-
sowego (model akceptacji luk). Opis sposobu obliczania przepustowosci wiaczenia takiego pasa
dla skretu w prawo zakoficzonego pasem wiaczeni na wylocie z ronda przedstawiono w p. 4.11.

W ocenie sprawnosci ronda wykorzystywany jest stopien wykorzystania przepustowosci
bedacy, obok wskaZnika dopuszczalnego wzrostu ruchu, miarg mozliwego wzrostu ruchu na
rondzie do momentu wyczerpania sie przepustowosci jednego z wlotéw (wlotu krytycznego).

2.2. Metodologia oceny warunkéw ruchu

Analiza warunkéw ruchu opiera si¢ na nastepujacych zatozeniach:

a) ocena warunkéw ruchu dotyczy sytuacji na wlocie podporzadkowanym ronda i odnosi sig
do konkretnych (przyjetych do analizy) natgzen ruchu na poszczeg6lnych wlotach ronda;

b) podstawowa miarg warunkéw ruchu sg Srednie straty czasu przypadajace na pojazd. Na ich
podstawie klasyfikowane sa warunki ruchu na wlotach ronda. Straty te odnosza si¢ do od-
cinka wlotu ronda i obejmujg straty opdzZniania pojazdu przy dojezdzie do kolejki oraz
straty ponoszone w kolejce (od momentu dojazdu do kolejki do czasu przejazdu linii za-
trzyman). Nie uwzgledniaja one czedci strat geometrycznych zwiazanych z przejazdem
pojazdu przez skrzyzowanie (po przejechaniu linii zatrzyman);

¢) érednie straty czasu dla wlotu ronda wyznaczane sg na podstawie przepustowosci mozliwej
wlotu i jej rezerwy; ' '

d) ocena opisowa warunkéw ruchu na wlotach ronda opiera si¢ na koncepcji poziomoéw swo-
body ruchu, ktére wyznaczaja kategorie warunkéw ruchu, oceniane przez reprezentacj¢
populacji kierowcéw; , ,

e) przyjeto 4 poziomy swobody ruchu (PSR) oznaczane od I (bardzo dobre warunki ruchu) do
IV (niekorzystne warunki ruchu};

" f) poziomom swobody ruchu mozna przypisaé natgZzenia krytyczne bgdace progowymi war-
tosciami umozliwiajacymi ocen¢ warunkéw ruchu na podstawie natgzen ruchu, Natezenia
ruchu mniejsze od natgZzenia krytycznego dla danego poziomu swobody ruchu gwarantuja
wystepowanie na danym wlocie warunkéw odpowiadajacych temu poziomowi lub nizsze-
mu (przy ustalonych natgzeniach na pozostatych wlotach);

g) natezenia krytyczne oblicza si¢ na podstawie przepustowo$ci mozliwej wlotu ronda i wy-
znaczonej krytycznej wartoéci rezerwy przepustowosci mozliwej dla kazdego poziomu
swobody ruchu. Krytyczne wartosci rezerwy przepustowosci odpowiadaja granicznym
warto$ciom $rednich strat czasu dla poszczegélnych pozioméw swobody ruchu.

Uwzgledniajac powyzsze zalozenia, procedur¢ oceny warunkéw ruchu przedstawiono w po-
staci schematu na rys. 2.2.
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o CED T oy

ﬂmmmuuﬁ--mnmn_‘

. . 8
Procedura obliczania
przepustowosci ronda B

8 (zgodnie ze schematem — rys. 2.1) :

e T

Obliczenie rezerwy przepustowo-
§ci mozliwej na wlocie ronda

Wyznaczenie §rednich strat czasu
pojazd6éw na wlocie ronda

Okreslenie poziomu swobody |
ruchu (PSE) na wlocie ronda

Przyjecie poziomu swobody ruchu
i granicznych strat czasu

Wyznaczenie krytycinej wartosci
rezerwy przepustowosci mozliwej
dla wiotu ronda

Obliczenie nat¢zenia

krytycznego dla wlotu ronda

Rys. 2.2. Schemat okreslania warunkéw ruchu na wlotach ronda

Obliczenia przepustowosci i analiz¢ warunkéw ruchu mozna wykonaé¢ manualnie z zasto-
sowaniem zalgczonych formularzy obliczeniowych lub z zastosowaniem arkusza kalkulacyj-

nego.
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3. DANE WYJSCIOWE I USTALENIA DO OBLICZEN

3.1. Zakres danych do amaliz przepustowosci i warunkéw ruchu

Przed przystapieniem do obliczen niezbg¢dne jest okreslenie zestawu danych, ktére umoz-
liwia wybdér odpowiedniego toku postgpowania, a takze dobdr wartosci parametréw. Zgodnie
z okreslong w p. 2.1 struktura metody obliczeniowej (rys. 2.1), zestaw danych wyjscmwych
do obliczen stanowig dane dotyczace:

e geometrii ronda, takie jak:
— liczba wlot6w na rondo,
— liczba paséw ruchu na poszczegblnych wlotach i wylotach,
— lokalizacja przejsc¢ dla pieszych,
— $rednica zewnetrzna ronda, szeroko$¢ jezdni ronda (czy ta szeroko$é umozliwia réw-

nolegly przejazd dwém pojazdom — rondo semi-dwupasowe), liczba paséw ruchu na
jezdni ronda (jesli sa one wyznaczone),

— wystgpowanie przejazdéw dla pojazdéw skrgcajacych w prawo poza jezdnig ronda,
e organizacji ruchu, takie jak:
— wyznaczenie paséw ruchu na rondzie dwupasowym,

— ustalenie na jezdni ronda dwupasowego oznakowaniem poziomym mozliwosci zjazdu
tylko z pasa zewngtrznego (prawego), np. przez lini¢ ciagla pomigdzy pasami jezdni
ronda na wysokosci wylotu,

¢ mnatezen ruchu, takie jak:
— natgzenia ruchu poszczegéinych relacji, w tym relacji zawracania na rondzie (rys. 3.1),

— natgzenia pojazdéw skrecajacych w prawo poza jezdnia ronda, ktdre przy okreslaniu
przepustowosci wlotéw ronda i przy analizie warunkéw ruchn powinny by¢ ‘odliczone
od natezenia pojazdéw wjezdzajacych danym wlotem na rondo,

—~ udzial pojazdéw wijezdzajacych na rondo z lewego pasa dwupasowego wlotu ronda semi-
dwupasowego,

— udziat pojazdéw poszczegblnych rodzajéw w ruchu relacji podporzqdkowanych (struk-
tura rodzajowa),

~ zmienno$é natezenia ruchu w godzinie reprezentowana przez wspélczynnik wahaﬁ na-
tezenia k5, a najlepiej wartosci nat¢zei we wszystkich przedziatach 15-minutowych -
danej godziny rejestrowanych w interwalach 15-minutowych. Ta informacja jest istotna
w przypadku wyraznej zmiennosci nat¢zen ruchu w przedziale godziny (%5 < 0,90),

— natgzenia ruchu pieszego na poszezegélaych przejsciach (rys. 3.1).
Rys. 3.1 przedstawia oznaczenia wlotéw oraz poszczegélnych relacji ruchu kotowego i pieszego.

Dane wyjsciowe wplywaja na sposéb prowadzenia obliczen, jak réwniez wykorzysty-
wane sa jako czynniki determinujace przepustowo$é i warunki ruchu na wlotach ronda. Od
starannosci przygotowania danych do obliczen oraz ich reprezentatywnosci zalezy wiarygod-
nos$é koncowych wynikdw obliczen. W przypadku istniejacych skrzyzowan szczegdlng uwage
nalezy zwrdcié na rzeczywista sytuacje ruchowa na rondzie, ktéra czasem rézni si¢ od orgam-
zacji ruchu przewidzianej w pro_;ekme
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Rys. 3.1. Oznaczenia wlotéw oraz poszczeg6lnych relacji ruchu kolowego i pleszego na
przykladzu: ronda o czterech wlotach

Przygotowany zestaw danych wyjsciowych umozliwia prowadzenié 16znego rodzaju
analiz, tj.:
— oceny sprawnosci istniejacego ronda,
— podejmowania decyzji o rozbudowie ronda, np. dodanie drugiego pasa na wlocie, drugiego
pasa na jezdni ronda, dodanie przejazdu poza jezdnia ronda dla skretu w prawo,

- przebudowy innego typu skrzyzowania na rondo lub odwrotme

3.2. NatgZzenie miarodajne i okres analiz

Wazing grupg danych stanowia dane ruchowe. Natezenie ruchu, jego struktura rodzajo-
- wa i kierunkowa naleza do najwazniejszych czynnikéw wptywajacych na przepustowosé re-
lacji podporzadkowanych na rondzie. Nalezy pamigtad, ze przepustowosé ronda nie jest stala
jego cecha, lecz zalezy ona wiasnie od natgzenia ruchu i wraz ze zmianami jego wielkosci,
struktury i charakteru ulega zmianom. Podstawe obliczen powinny stanowié natezenia miaro-
dajne. Za miaredajne nateZenie ruchu nalezy przyjmowaé godzinowe natezenie charakte-
rystyczne dla danego okresu. Tym okresem zaleznie od celu analiz bedzie:

— przy projektowaniu nowego lub przebudowy iSuﬁejqcego skrzyzowania, zgodnie z Wytycz-
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nymi projektowania skrzyzowan drogowych [14] - szczytowa godzina dnia z dominujacym
rodzajem ruchu (roboczego, handlowego, weekendowego lub turystycznego) w 15 roku od
oddania skrzyzowania do eksploatacji lub w 10 roku od wykonania przebudowy.

Przy przewidywanej lub obserwowanej wyraznej zmiennosci struktury kierunkowej ruchu
na skrzyzowaniu w réznych porach dnia lub w odniesieniu do poszczegdlnych rodzajéw
ruchu (roboczego, zakupowego, weekendowego lub turystycznego) oraz przy utrzymujg-
cych si¢ w tych okresach wysokich warto§ciach natgzen ruchu nalezy przyjaé kilka zesta-
woéw wartosci natgzen miarodajnych i dla kazdego z nich przeprowadzm analizy przepu-
stowosci i warunkéw ruchu na skrzyzowaniu;

- przy sprawdzaniu przepustowosci istniejacego skrzyzowania — aktualne szczytowe natgze-
nie ruchu reprezentujace analizowany, charakterystyczny okres ruchu (najczesciej zwigza-
ny z dojazdami i powrotami z pracy lub dojazdami do centréw handlowych i uslugowych).
Przy wyborze godziny szczytu nalezy zwrdci¢ uwage na zmienno$¢ nat¢zen 15-minuto-
wych oraz zmiennosé¢ struktury kierunkowej i rodzajowej ruchu w sasiednich godzinach,
zwlaszcza przy zblizonych sumarycznych natezeniach ruchu na skrzyzowaniu w kolejnych
godzinach obejmujacych okres szczytowy. _

W przypadku skrzyzowan przez ktore przebiega duzy ruch weekendowy, tym okresem,
dla ktérego nalezy réwniez przeprowadzié¢ obliczenia, beda szczytowe godziny wyjazdéw
i powrotéw weekendowych lub rekreacyjnych.

Przy ustalaniu natezen prognozowanych zaleca si¢ opracowanie prognozy ruchu w zale-
canym roku dla obszaru, w ktérym zlokalizowane jest przedmiotowe rondo. Przyj¢te do ce-
16w projektowania nat¢Zenia miarodajne powinny gwarantowaé takie rozwigzania ronda, ze
gorsze niz obliczone warunki ruchu moga wystapi¢ tylko sporadycznie. W zaleznosci od kla-
sy krzyzujacych sie drég powinno si¢ ustali¢, jak czesto takie warunki mogg wystapic.

Przy ustalaniu aktualnych nate¢zen ruchu dla analiz istniejacego ronda nalezy przeprowa-
dzi¢ pomiary zgodnie z zaleceniami podanymi w Wytycznych projektowania skrzyZzowan
drogowych [14].

Analiza przepustowosci jak réwniez warunkéw ruchu moze dotyczyé okresu godziny
(t, =10 h) lub krétszego 15-minutowego interwatu (z, =0,25 h). Przy mniejszych naigzeniach,
a zwlaszcza niewielkich, krétkotrwatych (15-minutowych) wahaniach natgzen ruchu w godzinie
(ks >0,90) — typowym przedziatem czasu bedzie godzina. Przy duzych natezeniach i znacz-
nych krétkotrwatych ich wahaniach (k5 <0,90), a zwlaszcza spodziewanych chwilowych
przeciazeniach ronda ~ przedziatem analizy bedzie szczytowe 15 minut danej godziny.

Niezaleznie od okresu analizy w obliczeniach nalezy postugiwaé si¢ nat¢zeniami odnie-
sionymi do godziny. Natezenia strumieni tworzacych potok nadrzedny sg wyrazane w pojaz-
dach rzeczywistych [P/h].

Natezenie obliczeniowe, stosownie do przyjetego okresu analizy ¢, , naleZy ustalaé nastg-
pujaco:
e w przypadku okresu analizy 7, =1,0 h natezenie obliczeniowe @ réwne jest pomierzo-

nemu lub prognozowanemu natgzeniu w rozwazanej godzinie @, (@=0,),

® w przypadku okresu analizy ¢, =0,25 h nat¢Zenie obliczeniowe @ wyznacza sig ze wzoru:

g,

Q=2
k]S

[P/h] 3.1
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gdzie:
Q, - nat¢zenie ruchu w rozwazanej godzinie [P/h},

ks - wskaznik zmiennosci nat¢zenia ruchu w godzinie;
Oy,

o [-]
4-q5

kys = (3.2)

g5 — natgzenie z 15 minut rozwazanej godziny o najwiekszej wartosci [P/15 min].

Warto$¢ wskaznika zmiennosci ruchu w godzinie ;5 dla istniejacego ronda powinna by¢
wyznaczona na podstawie pomiar6w natgzeit ruchu na analizowanym rondzie, a w przypadku
prognozowania natezen dla nowego ronda mozna przyjaé ks charakterystyczne dla rond ze
zblizonym rodzajem ruchu oraz zagospodarowania otoczenia. Przy projektowaniu nowego ron-
da Iub przebudowy istniejacego warto$¢ ks dla natgZzenia prognozowanego moze byé ustalona
dla calego ronda, a w przypadku istniejagcego ronda nalezy okres$li¢ indywidualne wartosci dla
kazdej relacji (ew. wlotu), poniewaz nie wszystkie relacje majg szczytowe natgzenia w tych sa-
mych 15 minutach godziny. Przy dysponowaniu nat¢Zeniami z pomiardw z 15-minutowym in-
terwatem rejestracji mozna wprost wykorzystaé wartodci natgzen ze szczytowego kwadransa
i dokona¢ ich przeliczenia na nat¢Zenia godzinowe (@ =4-:¢,; ).

Natezenie ruchu pieszego jest wyrazane iaczna liczba pieszych w obu kierunkach na
poszczegblnych przejsciach w okresie godziny. Nat¢Zzeniem obliczeniowym ruchu pieszego jest
pomierzone lub prognozowane nat¢zenie ruchu pieszego na danym przejéciu Quips [Ps/h].
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

4. PROCEDURA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI

4.1. Ustalanie nat¢Zzenia potoku na jezdni romda madrzednego dla po-
jazdow z danego wlotu

Natezenie potoku na jezdni ronda Q,,,; nadrzedne dla pojazdéw z danego wiotu wi jest to

suma natezen ruchu wszystkich relacji wchodzacych w sklad potoku na rondzie przed danym
wlotem. Do tego natgZenia nie jest wliczane natgzenie potoku pojazdéw opuszczajacych jezd-
ni¢ ronda wylotem poprzedzajacym analizowany wlot. Zasadg obliczania natgzenia Q,,; nad-

rzednego dla potoku pojazdéw z wlotu A ilustruje rys. 4.1.

Qna = Qec+Qss+CQlcc

o Qo

Rys. 4.1. Zasada obliczania natgzenia potoku nadrzednego na jezdni ronda @, dla potoku
pojazdéw z danego wlotu wil na przykladzie wlotu A
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4.2. Dobér gramicznych odstepdéw czasu i odstepéw czasu miedzy po-
jazdami wjezdzajgcymi z kolejki ma wlocie romda

Przepustowosci wlotéw ronda zaleza od granicznych odstgp6w czasu f, oraz od odstg-
poéw czasu migdzy pojazdami wjezdzajacymi z kolejki #, na wlocie ronda. Reprezentujg one
zachowania przecietne w populacji kierowcéw. Parametry te sa uwzgledniane w teoretycz-
nych modelach przepustowosdci wlotéw, na podstawie ktérych opracowano wykresy przepu-
stowosci wyjsciowej C,,,; wlotéw rond jednopasowych, semi-dwupasowych i dwupasowych.

Wartoéci przepustowosci wyjéciowej wlotéw mozna takze obliczaé bezposredmo ze wzoréw,
stosujac w obliczeniach zalecane wartosci parametrow 7, i 7.

Graniczny odstgp czasu 7, jest definiowany jako minimalny interwat czasu miedzy

pojazdami w potoku nadrzednym na jezdni ronda niezbedny przecietnemu kierowcy pojazdu
z podporzadkowanego wlotu ronda na wykonanie manewru wjazdu na jezdnig ronda. Zaklada
sig, ze kazdy odstep w nadrzednym potoku pojazdéw na jezdni ronda mniejszy od graniczne-
go zostanie odrzucony przez oczekujacego kierowce pojazdu na wlocie ronda, za$ pierwszy
napotkany odstep réwny lub wigkszy od granicznego zostanie wykorzystany. Granicznych
odstgpéw czasu nie mozna bezposrednio pomierzy¢ na rondzie. Mozna je wyznaczy¢ posred-
nio przy wykorzystaniu pomierzonych odstepéw odrzuconych i wykorzystanych przez po-
szczegbinych kierowcéw z wlotéw ronda

Odstep czasu mi¢dzy pojazdami wjeidzajgcymi z kolejki ¢, na wlocie ronda wy-

raza odstep czasu pomiedzy przejazdem pierwszego pojazdu podporzadkowanego z wloty ronda
przez krawedZ jezdni ronda a przejazdem kolejnego pojazdu wykorzystujacego ten sam odstep
w potoku na rondzie, przy zalozeniu, ze wjezdzaja one z kolejki na wlocie ronda. Jezeli odstep
w potoku na rondzie umozliwia wjazd dalszych pojazdéw z kolejki, to przejezdzaja one przez
krawgdz jezdni ronda w odstepach 7, jeden za drugim. Przy bardzo matym natgzeniu potoku na
rondzie odstepy ¢ ¢ decyduja w gléwnej mierze o wielkosci przepustowosci danego wlotu.

Ustalajac do obliczen przepustoWoéci wlotéw ronda wartosci granicznych odstepéw cza-
su ¢, oraz wartosci odstgp6w czasu migdzy pojazdami wjezdzajacymi z kolejki ¢ 7 » bierze si¢
pod uwage rodzaj ronda, jego srednic¢ zewngtrzng i liczbg pas6w ruchu na wlocie.

W obliczeniach przepustowosci wyjéciowych wlotu ronda ]ednopasoweg (wzor (4.1))
stosuje si¢ wartosci ¢, i #, zestawione w tab. 4.1.

Tab. 4.1. Graniczne odstgpy czasu ‘tg i odstgpy czasu miedzy pojazdami wjezdzajacymi
z kolejki £, dla wlotéw rond jednopasowych o réznych $rednicach

Srednica D, [m] ponizej 24 0d 24 do 30 | pow. 30do 36 pow. 36
Odstep ¢, . [s] 30 2,9 2,8 2,7
Odstep ty sl 5,0 - 4.8 : 4.6 _ 4,5

Dia uwzglednienia lokainych, niekorzystnych warunkéw geometryczno-ruchowych
na rendach jednopasowych mozna w obliczeniach prowadzonych przy uzyciu wzoru (4.1)
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Z

zastosowaé nastepujace korekty do podanych w tab. 4.1 wartosci parametréw £, i 7, :

a) w przypadku pochylenia wiotu podporzadkowanego (wzniesienie w kierunku ronda) przyj-
mujacego wartosci z przedziatu 4,0 <i<6,0% warto$¢ ¢, odczytang z tab. 4.1 zaleca sig
zwiekszy¢ proporcjonalnie o 0,3 s na kazdy 1,0% pochylenia (maksymalnie o 0,9 s), zas
warto$¢ 7, odczytana z tab. 4.1 — 00,1 s na kazdy 1,0% pochylenia (maksymalnie 0 0,3 s),

b) w przypadku' znacznego ograniczenia na wlocie ronda widocznosci pojazdéw na jezdni
ronda, wartoé¢ ¢, odczytang z tab. 4.1 zaleca sig¢ zwigkszy¢ o 0,6 s, zas wartos¢ 7, od-
czytana z tab. 4.1 -00,8 s,

¢) gdy réwnoczeénie wystapia warunki jak w p.a i b, nalezy uwzgledni¢ wigkszg z korekt
ustalonych w p. a oraz w p. b.

Celowosé dokonania korekty wartosci 7,

mentowana w opisie technicznym do projektu.

i t; powinna by¢ uzasadmiona i udoku-

Dla rond semi-dwupasowych do obliczen przepustowosci wlotu (wz6r (4. 2)) zaleca sig¢
przyjmowac przecigtne wartosci t, = =47sit ¢ =28s.

Dla rond dwupasowych do obliczeri przepustowosci wlotu (wzdr (4.3)) zaleca sig przyj-
mowaé przecigtne (dla obu paséw ruchu) wartosci:

— ronda érednie ~. Iy =4,1si t =335,
— ronda duze - t,= 39sity= 2,9 s.
Niewielka liczba rond semi-dwupasowych i dwupasowych funkcjonujacych w naszym

kraju w réznych lokalizacjach i warunkach sprawia, ze nie mozna poda¢ bardziej szczegéto-
wych zasad ustalenia wartosci parametréw 7, i ;.

W przypadku specyficznych, lokalnych uwarunkowar rozwiazania i funkcjonowania rond
semi-dwupasowych i dwupasowych (bardzo niekorzystne warunki) mozna zastosowac ko-
rekty ¢, i t;, analogiczne do zalecanych powyzej dla rond jednopasowych, a wprowadzone

zmiany uzasadni¢ i udokumentowaé w opisie technicznym.

4.3. Okreslanie przepustowosci wyjéciowych wlotéw ronda

Przepustowosé wyjsciowa C,, oznacza maksymaling liczbe¢ samochodéw osobowych

(pojazdéw umownych), jaka moze wjecha¢ z danego podporzqdkowanego wlotu ronda wi na
jezdnig ronda w okresie jednej godziny [E/h], przy utrzymujacej si¢ kolejce na wlocie (pasach
wlotu dwupasowego) w warunkach uznanych za wyjsciowe.

Warunki wyjéciowe sa nastepujace:
s z wlotu ronda wjezdzaja tylko samochody osobowe,

e brak kolejek z sasiednich, blisko potozonych skrzyzowan z sygnalizacjg badZ przejazdow
. kolejowych zaki6cajacych ruch na analizowanym skrzyzowaniu,

s ruch z wlotéw podporzadkowanych nie jest zaklécany przez pieszych na przejsciach lub
rowerzystow na przejazdach.
Przepustowosci wyjéciowe C,,, obliczane sa w zaleznosci od schematu obliczeniowego

ronda (tab. 4.2) z odpowiedniego modelu akceptacji odstgpéw czasu w potoku nadrz¢dnym na
jezdni ronda badz z odpowiedniego wykresu sporzadzonego na podstawie modelu.
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Tab. 4.2. Schematy obliczeniowe rond z uwzglednieniem ich typdw i rozwigzan organizacji ruchu

Symbel

Opis

Schemat

Ri

Wilot ronda jednopasowego

C,t — WZOT (4.1), wykres rys. 4.2
dane: Q,,,, D,

Wilot jednopasowy ronda
semi-dwupasowego

C,w — wWzbr (4.2), wykres rys. 4.3
dla jednego pasa na wlocie

Dane: Q

nwl ?

1 pas na wlocie

RS2

Wiot dwupasowy ronda
semi-dwupasowego

Cowi —Wzor (4.2), wykres rys. 4.3
dla 2 paséw na wlocie i danego m;

Dane: Q. my

R21

Wiot renda dwupasowego, zjazd

tylko z zewnetrznego pasa ronda

C,i — W20t (4.3), wykres rys. 4.4

Dane: 0,,.;

R22

‘Wlot ronda dwupasowego,

zjazd z obu paséw ronda

Cowt ~ Wz0r (4.3), wykres rys. 4.4

Dane: @, -
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

0t

4.3.1. Male ronda jednopasowe

Przepustowosé wyjsciowa wlotu C,,, malego ronda jednopasowego oblicza si¢ z naste-
pujacego wzoru:

t
0u- {093 S|
Cowi = [E/h] dla Q,,, >0Ph (4.1)
anl -1 f
1—exp| —1L10-——
3600
gdzie:
O, — natgzenie ruchu na jezdni ronda przy wlocie wi [P/h],
fg  — graniczny odstgp czasu [s], wg tab. 4.1,
t¢ - odstgp czasu migdzy pojazdami opuszczajacymi kolejke na wlocie w przypad-

- ku wystapienia duzej luki czasu w potoku na jezdni ronda {s], wg tab. 4.1.
Przepustowosci wyjsciowe wlotu malego ronda jedopasowego, obliczone na podstawie
wzoru (4.1) sg przedstawione na rys. 4.2, Danymi wyjsciowymi do wyznaczenia C,, [E/h]
z wykresu sg: natgzenie relacji nadrzednych Q. [P/h] ustalane wg zasad pokazanych na
rys. 4.1 oraz $rednica zewng¢trzna ronda D, .

5 .__\4;(;“4 ....... AP H +---+ Mate rondo 1-pasowe . -
= 1000 :ik\; o, ' ! ! ; | | :
3 %\\ | : ! D, [m]
O fommm e \- ------- R e S .
I\ B st
= 800 : N o~ : ; 7— Pow. 30 do 36 —
.m _____ o R \S*_\_'____' / —/-—'od24d030
= | i s ! — ponizej 24
S 600 — : B N WA B
2 | | S | |
S T [ CT1TT P e A
§ w0 eSS
2 I [ | . b 1. !
e 7T T P T i S T F
§ : 1 1 1 : : |
% 200 ; I | E ! | |
N L A R AR F S A - R I
o | i | | | : |

0 } ; . : : : .

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Natezenie nadrzedne na jezdni ronda Q ,y [P/h]

Rys. 4.2. Przepustowosci wyjSciowe wlotu malego ronda jednopasowego
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4.3.2. Ronda semi-dwupasowe

Przepustowosé wyjsciowa wlotu C,,; ronda semi-dwupasowego oblicza si¢ z nast¢puja-
CEgo WZOru: |

4
Q.1 XD (— 0,95- g;vnggJ
Cowt =L25-(14+0,5-my)- 0 ; [Eh] dla @,, >0Ph (4.2)
1-exp| —1,13- = L
3600

gdzie:
Q,,, — natezenie ruchu na jezdni ronda przy wlocie wi [P/h],
g~ graniczny odstep czasu [s], wg zapisu w p. 4.2,
t; — odstep czasu migdzy pojazdami opuszczajacymi kolejke na wlocie w przypadku
wystapienia duzej luki czasu w potoku na jezdni renda [s], wg zapisu w p. 4.2,
m; — udzial nat¢Zenia strumienia wjezdzajacego na jezdni¢ ronda z lewego pasa wlo-

tu w calkowitym natezeniu ruchu na dwupasowym wlocie {-]. W przypadku
wlotu o jednym pasie ronda semi-dwupasowego nalezy przyja¢ my; =0,0.

Przepustowoéci wyjéciowe wlotu ronda semi-dwupasowego, obliczone na podstawie wzo-
ru (4.2) sa przedstawione na rys. 4.3. Danymi wyjsciowymi do wyznaczenia C,,, [E/h] z wy-

kresu sa: natezenie relacji nadrzednych Q,,, [P/h], ustalane wg zasad pokazanych na rys. 4.1
oraz udzial m; natgzenia strumienia wjezdzajacego na jezdni¢ ronda z lewego pasa wlotu
w catkowitym natgZeniu ruchu na dwupasowym wlocie [-].

1800 T T T T T T T T T | T | T T T
= +-t-1-4-4-4--|----F-r-t-7-1-+1- Rondo semi-2-pasowe - -
ﬁ 1600 N 1 1 ] t ] 1 TR SR B RN R
3 TN\ _ . ]_ 1 pasnawlocie et
< 1400 \I\ N | 2 pasy na wlocig, — 40 % ruchu z lewego pasa _|.___
=5 __lt"‘_ 4~ —~ 30 % ruchu z lewego pasa _ ! _ |
g 1200 4+ | NS | o2 —ZO%rluchuzlte\yego pasa L

- -+ -+ - - F-t -5 = - =t
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Z 1000 +— ! AN | (=4 ’.F ? :
= 800 ' '
g | I B N
. i | i
B 600 +— ! : ;
o i i I
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£ 400 |
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[ W =T~ 7T~ F-t*7T"1"1" "1 [T T 7T
0 ' | 1 E 1 : ! ! ! ! !
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Rys. 4.3. Przepustowosci wyj$ciowe wlotu ronda semi-dwupasowego
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AE,
i)

4.3.3. Ronda dwupasowe

Przepustowosé wyjsciowa wlotu C,,; ronda dwupasowego oblicza si¢ z nastgpujacego
WZOru:

anl 'tg
-exp| —0,85 . ——
Ormut *€XP ( 3600 :
Cowl = Q ; . [th] dla anl >0E/ : (43)
1—-exp| —0,50. il '
3600
gdzie:
Q,,; — natezenie ruchu na jezdni ronda przy wlocie wl [E/h], taczne z obu paséw,
t, — graniczny odstgp czasu [s], odpowiednio dla ronda Sredniego lub duzego, wg
zapisu w p. 4.2, V _
tf - odstgp czasu migdzy pojazdami opuszczajacymi kolejke¢ na wlocie w przypad-

ku wystapienia duzej Juki w potoku na jezdni ronda [s], odpowiednio dla ronda
$redniego lub duzego, wg zapisu w p. 4.2.

Przepustowosci wyjsciowe wlotu ronda dwupasowego, obliczone na podstawie wzoru (4.3),
sq przedstawione na rys. 4.4. Danymi wyjsciowymi do wyznaczenia C,,, [E/h] z wykresu sa:

natezenie relacji nadrzednych Q,, [P/h], ustalane wg zasad pokazanych na rys. 4.1, oraz
wielko$¢ ronda ($rednie lub duze).
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Rys. 4.4. Przepustowosci wyjsciowe wlotu ronda dwupasowego
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W przypadku gdy na rondzie dwupasowym wyst¢puje wlot jednopasowy, wéwczas jego
przepustowo$¢ mozna obliczyé ze wzoru (4.2) dla ronda semi-dwupasowego, przyjmujac
m; = 0,0 lub z wykresu rys. 4.3 (krzywa dla 1 pasa na wlocie).

4.4. Wplyw pieszych na przepustowos§é¢ wlotow ronda

W modelu obliczania przepustowosci rond zaklada si¢ respektowanie pierwszefistwa pie-
szych na przej$ciach przez kierujacych pojazdami w momencie wejécia pieszych na przejscie.
Takie zalozenie jest uzasadnione na wyznaczonych przejéciach dla pieszych, gdyz niskie
predkosci pojazdéw zjezdzajacych z ronda oraz pojazdéw wjezdzajacych na jezdnie ronda za-
checaja pieszych do wchodzenia na przejécie bez dlugotrwatego oczekiwania na duze luki
czasu w potoku pojazdéw. Takze jednokierunkowe jezdnie ulatwiaja pieszym decyzje o wej-
Sciu na przejscie.

Piesi obecni na czgdci przejscia przez wlot ronda moga utrudniaé lub nawet blokowad
wjazd pojazdéw z wlotu ronda zaréwno w sytuacji odstgpow czasu w potoku nadrzednym na
jezdni ronda wigkszych od granicznego odstgpu czasu, jak i mniejszych. To blokowanie jest
uwzgledniane w obliczaniu przepustowosci wlotu przez wprowadzenie wspéiczynnika f), re-

dukujacego przepustowo$¢ wyjsciowa C,,;. Warto§é tego wspdlczynnika nalezy odczytaé

z wykresu na rys. 4.5, w przypadku wlotu Jednopasowego lub z rys. 4.6, w przypadku wlotu
dwupasowego. -
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Rys. 4.5. Wspétczynnik korygujqcy, uwiglqdniaj acy wplyw blokowania ruchu pojazdéw przez
pieszych na rondach jednopasowych i jednopasowych wlotach rond semi-dwupasowych
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Rys. 4.6. Wspéltczynnik korygujacy, uwzgledniajacy wptyw blokowania ruchu pojazdéw przez
pieszych na rondach dwupasowych i dwupasowych wlotach rond semi-dwupasowych

Wplyw ruchu pieszego staje si¢ znikomy i moze by¢ pominigty, gdy natgZenie ruchu po-
jazdéw potoku nadrzednego na jednopasowej jezdni ronda osiggnie warto$é 820 P/h. Wynika
to z faktu, ze przy duzym natg¢Zeniu potoku nadrzednego ograniczenia mozliwosci wijazdu
pojazdéw podporzadkowanych sa tak duze, ze piesi moga swobodnie przechodzié¢ pomiedzy
oczekujacymi na wlocie pojazdami bez dodatkowego powsirzymywania ich ruchu. Wplyw
ruchu pieszego na przepustowo$é wlotu ronda mozna réwniez pominag, jesli natezenie tego
ruchu na przejsciu jest mniejsze od 100 Ps/h. Przypadki wystgpowania natgZenia ruchu pie-
szych na przejéciu matych rond istotnie wigkszych od 400 Ps/h nie sa uwzgledniane w obli-
czeniach przepustowoécx gdyz sa to sytuacje, w ktérych male ronda sa rozwiazaniami nieko-
rzystnymi i nie powinny by¢ stosowane.

Piesi obecni na przejsciu w obrgbie wylotu ronda réwniez blokuja lub spowalmajq ruch
pojazdéw opuszczajacych jezdni¢ ronda. W skrajnym przypadku przechodzacy piesi moga
powodowaé powstawanie kolejek pojazdéw blokujacych ruch na rondzie (przy natgZeniu
800 Ps/h). Z tego powodu przypadki wystepowania duzych natgzen ruchu pieszego przema-
wiaja przeciwko stosowaniu rond. Poniewaz nie oblicza si¢ przepustowosci wylotu ronda,
pomija sie takze wplyw pieszych na ruch pojazdéw opuszczajacych rondo.

4.5. Wplyw stmkmry rodzajowej ruchu na przepustowos¢ wlotéw
ronda

Czas wjazdu pojazddw z wlotu na jezdnig ronda zalezy migdzy innymi od rodzaju pojaz-
du. Powodowane jest to réznymi mozliwosciami przyspieszania oraz dlugosciami pojazdéw.
Szczegdlnie istotne jest uwzglednienie w analizach diugich pojazd6éw cigzarowych i autobu-
sow. Dla przeliczenia na pojazdy umowne (samochody osobowe) wyréznionych rodzajéw
pojazd6éw stosuje si¢ wspblczynniki przeliczeniowe zestawione w tab. 4.3.
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Tab. 4.3, Wspéiczynniki przeliczeniowe na pojazdy umowne
dla wyrdznionych rodzajéw pojazdéw

— .. | Wartos¢ wspdlczynnika
| Rodzaj pojazdu Oznaczenie przeliczeniowego

Samochody osobowe i mikrobusy _ E, 1,0
Samochody cigzarowe i autobusy E, 1,7
Samochody cigzarowe z przyczepami

. E 2,5
lub naczepami, autobusy przegubowe
Motocykle i rowery - E 0,5

W przypadku uproszczonej struktury rodzajowej, wyrézniajacej tylko samochody osobowe
i pojazdy cigzkie (cigzarowe bez i z przyczepami/naczepami, autobusy zwykle i przegubowe),
mozna stosowaé wartosci wspélezynnikéw E, =10, E, =20.

Wspoiczynmk uwzgledniajacy wplyw struktury rodzajowej ruchu wylicza si¢ z nastgpu-
jacego wzoru:

1
= - 4.4
J. I+u, -(E -D+u,-(E, ~1)+u,, (E, -1) 2 4
gdzie:
Uy Uy, u,, — udzialy w natgZeniu na wlocie ronda wyréznionych rodzajéw pojazdéw
[-]; ¢ - samochody cigzarowe i autobusy, cp — samochody cigzarowe
z przyczepami lub naczepami i autobusy przegubowe, mr — motocykle
i rowery,
E, Ecp, E,, — wsp6lczynniki przeliczeniowe zgodnie z tab. 4.3.

Wspélczynnik obliczony wg wzoru (4. 4) stuzy do przeliczania jednostek, w jakich wyrazane
$q natgzenia i przepustowosci; przy zamianie E/h na P/h jednostki umowne nalezy pomnozyé
przez f, a przy zamianie P/h na E/h jednostki rzeczywiste nalezy pomnozyé przez Vf..

4.6. Okreslenie przepustowosci mozliwych wlotéw ronda

Przepustowosé mozhwq wlotu ronda, w odniesieniu do realnych warunkéw geometrycz-
no-ruchowych, oblicza si¢ ze wzoru:

Cn;wt = Cow! ’ f 4 ) .fc . {Plh] (4.5)
gdzie:
C,m — Drzepustowos¢ mozliwa wlotu wl ronda [P/h]; w przypadku dwupasowego
wlotu jest to taczna przepustowo$é obu paséw,
Com — Przepustowos¢ wyjsciowa wlotu wl ronda [E/h] wyznaczona z wzoréw (4.1) =

(4.3) w zaleznosci od typu ronda, lub z wykreséw (rys. 4.2+4.4),

f» — korygujacy wspélczynnik uwzgledniajacy wplyw pieszych, wyznaczany zgod-
nie z procedura opisang w p. 4.4 [-],

J. — korygujacy wspélezynnik uwzgledniajacy wplyw struktury rodzajowej ruch,
wyznaczany zgodnie z procedura opisang w p. 4.5 [-].
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Jezeli wynikiem obliczen mialaby byé przepustowo$¢ C,,, wyrazona w jednostkach

umownych [E/h], to w tym celu we wzorze (4.5) wspdlczynnik f. nalezy pominag.

4.7. Przepustowo$§¢ rzeczywista ronda

Przy obliczaniu wartosci przepustowosci rzeczywisfej ronda nalezy uwzglednié fakt, ze

potoki ruchu Q,,, na jezdni wokét wyspy ronda powstaja z potokéw ruchu na wlotach ronda

Q,, » jak réwniez to, ze od wielkosci Q,,, zaleza przepustowosci wlotow ronda C,,. Z uwagi

na to sprzgzenie zwrotne w obliczeniach wykorzystuje si¢ procedure iteracyjnq — zaktadajac
w obliczeniach wyjéciowa warto$é natgzenia ruchu na jezdni ronda. Obliczenia iteracyjne dla
poszczeg6lnych wlotéw ronda wykonuje si¢ w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek
zegara, rozpoczynajac od wlotu nastgpujacego po wlocie krytycznym.

I

krok iteracji

Wyznacza sig wlot krytyczny wl = k (wlot o najgorszych warunkach ruchu, tzn. wlot, na
ki6rym sg najwieksze $rednie straty czasu lub wlot o najmniejszej wartosci rezerwy prze-
pustowoéci AC,,), dla ktérego w procesie iteracji ma zajsé warunek: @, =C, oraz obli-

cza sie wartoéci natgzen ruchu na wlotach — po przyjgciu natgzenia Q, réwnego przepu-
stowosci C, — przy zachowaniu zadanej proporcji natgzen ruchu na wlotach ronda (rze-
czywistego rozkiadu kierunkowego): m, 11y i..imy =Q, 10t 0y
Na podstawie wartosci tych natgzen oblicza si¢ natezenia nadrzedne Q,,, dla kolejnych
wlotéw, rozpoczynajac od wlotu nastgpujacego po wlocie krytycznym .
Znajac nat¢zenia nadrz_@dne Q,,, oraz wartoéci parametréw ¢, i ¢, wiasciwe dla anali-

zowanego ronda, oblicza si¢ przepustowosci wyjsciowe oraz mozliwe kolejnych wlotow
(z uwzglednieniem wptywu pieszych i struktury rodzajowej ruchu).

Po zakoniczeniu tego kroku iteracji otrzymuje si¢ przepustowosci wszystkich wlotow,
w tym wlotu krytycznego C; .

krok iteracji

Powtarza si¢ procedure wykonana w pierwszym kroku iteracji prZy przyjeciu natgzenia
ruchu Q? jako sredniej arytmetycznej wartosci Q) przyjetej dla kroku pierwszego ite-
racji i przepustowos'ci' C; otrzymanej w kroku pierwszym. Warto$ci natgzen na kolej-
nych wlotach oblicza sig tak, aby utrzymaé zadang proporcje natgzefi ruchu na wlotach
(myimyioimy =0, 10510 Nastepnie oblicza si¢ przepustowosci rzeczywiste
kolejnych wlotéw ronda. Na zakoficzenie tego kroku otrzymuje si¢ drugie przyblizenie
wartodci przepustowosci wlotu krytycznego C:.

kolejne kroki iteracji

Proéédurq iteracyjna z kroku 2 powtarza si¢ az do uzyskania takiej wartoSci przepustowo-
sci wlotu krytycznego Cp, ktéra nie rézni si¢ od wartosci przyjetego natezenia ruchu dla
wlotu krytycznego Qf wiecej niz o zadang dokladno$é iteracji (np. 10 P/h).

33




Procedura iteracyjna jest szybkozbiezna i przy zalozemu doktadnosci 10 P/h zazwyczaj wy-
starczaja 3 +4 kroki iteracji.

Przepustowos¢ rzeczywista ronda C,, jest réwna przepustowosci obliczonej w procesie
iteracji, przy rzeczywistej proporcji nat¢zef z poszczegélnych wlotbw m, :my:...:m, =

=QA':QB :...:QN,przy czym m, = ZQéw; , my =§_3;_, o My =ng .

W obliczeniach iteracyjnych uzyskuje si¢ Q,, = C;v, dla wlotu krytycznego & (czyli @, =C,)
decydujacego o przepustowosci. Wedtug tego wlotu liczy sig nastgpnie C,,

c. =100.-% (P/h] @.6)
my
gdzie: _
my, — procentowy udzial potoku na wlocie krytycznym k¥ w sumarycznym potoku po-
jazdéw wjezdzajacych na rondo z wszystkich wlotéw {%].

4.8. Przepustowos$ci rzeczywiste wlotéw ronda

Przepustowosci rzeczywiste wlotéw ronda sa natezeniami ruchu na poszczegdlnych wlo-
tach, o takich wartosciach, przy ktérych wyznaczona zostala przepustowos$é rzeczywista ron-
da. C_ , a wigc warto$ciach nat¢zen na wlotach ronda z ostatmego kroku iteracji wg procedury

e

opisanej w p. 4.7.

C.=C, ---Q-'f!- | [P/h] @.7
Z le . ’
Crwl [E/h] = M 4.8)
fe
© gdzie:
C,, —. przepustowos¢ rzeczywista ronda [P/h], obliczona wg wzoru (4.6),

Q. - obliczeniowe natezenie ruchu na wlocie wi [Pfh],

J. — korygujacy wspélczynnik uwzgledniajacy wptyw struktury rodzajowej ruchu, wy-
'znaczany zgodnie z procedura opisang w p. 4.5 [-].

4.9. Wskaznik dopuszczalnego wzrostu ruchu na rondzie

Na podstawie wartosci przepustowosci rzeczywistej ronda C, mozna oszacowaé mozli-
wy wzrost natezenia ruchu na rondzie. Wyraza sig go za pomoca wskaznika dopuszczalnego
wzrostu ruchu na rondzie w_, przy zalozeniu, iz ruch na rondzie bedzie wzrastal réwnomier-

mr?

nie na wszystkich wlotach z zachowaniem ustalonej do obliczen przepustowosci struktury
kierunkowej ruchu pojazdéw wjezdzajacych na rondo z poszczegélnych wlotéw. Wzrost ru-
chu bedzie nastepowal az do momentu osiagnigcia wartosci przepustowosci na wlocie kry-
tycznym.
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Wskaznik dopuszczalnego wzrostu ruchu w,, oblicza si¢ wg wzoru:

Crk
=| =% —1]-100 % 4.9
W, (Q J (%] 4.9)

k
gdzie:
C, — przepustowos¢ rzeczywista wlotu krytycznego k [P/h], obliczona wg wzoru (4.7),
Q, — obliczeniowe natgzenie ruchu na wlocie krytycznym & [P/h].

4.10. Stopiei wykorzystania przepustowoSci wlotu oraz rezerwa
przepustowosci rzeczywistej wlotu

Ze wskaznikiem dopuszczalnego wzrostu ruchu w,, zwigzany jest inny uZyWany w anali-
zach wskaZnik, zwany stopniem wykorzystania przepustowosci wlotu p,,. Przyjmujac jako
poziom odniesienia przepustowosé rzeczywista wlotu C,, ronda (obliczong na podstawie

. przepustowosci rzeczywistej ronda C,, ), stopief wykorzystania przepustowosci wlotu (jedna-
kowy dla wszystkich wlotéw ronda) wylicza si¢ z réwnania:

o
= - 4.10
p wi Cm.; [ ] ( )
gdzie:
Q,, — obliczeniowe nat¢Zenie ruchu na wlocie wi [P/h],

C., — przepustowosé rzeczywista wlotu wl [P/h], obliczona wg wzoru (4.7).

Znajac przepustowosé rzeczywista wlotu C

rwl 2

mozna obliczy¢ takze rezerwg przepusto-
wosci rzeczywistej wlotu ronda AC,,, z nastgpujacego réwnania:

AC,, =C -0y [P/h] (4.11)

4,11. Przepustowo§¢ wigczenia pasa ruchu dla skrgtu w prawo pro-
wadzonego poza jezdnig ronda '

Szczegdlnym, dopuszczalnym w okre§lonych warunkach {14], elementem rozwiazania
ronda jest poprowadzenie skrgtu w prawo poza jezdnia ronda. Przepustowos¢ takiego pasa ru-
chu dla skretu w prawo zalezy przede wszystkim od natgzenia nadrz¢dnego w miejscu wia-
czenia tego pasa do wylotu z ronda, a ponadto od uksztaltowania tego wiaczenia, jak réwniez
od rozwigzania wylaczenia skretu w prawo na wlocie ronda. PoniZzej opisana procedura sza-
cowania przepustowosci takiego pasa zaklada jego rozwiazanie zgodne 2 zaleceniami wy-
tycznych projektowania skrzyzowan [14], tzn. z obecnoscia pasa wylaczania na wlocie ron-
da oraz z obecnoécia pasa wiaczania na wylocie z ronda (rys. 4.7). Przy takim rozwiazaniu
pojazdy skrecajace w prawo, wiaczaja si¢ na wylocie z ronda z réwnoleglego pasa do potoku
ruchu opuszczajacego rondo, wykorzystujac luki czasu migdzy pojazdami w tym potoku.

Natg¢zenie potoku na wylocie ronda Q,,,.;p nadrzedne dla pojazdéw skrecajacych w prawo
poza jezdnia ronda z danego wlotu wp jest to suma natezen ruchu wszystkich relacji wcho-
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dzacych w skiad potoku wyplywajacego z ronda wylotem, w ktéry kieruje sie analizowana
relacja skretu w prawo. Zasade obliczania nat¢zenia nadrz¢dnego Q,,,p dla skretu w prawo

prowadzonego poza jezdnia ronda ilustruje rys. 4.7.

Qar
¢-=

== Qnap

Rys. 4.7. Natezenie potoku nadrzednego dla skretu w prawo prowadzonego
: ' poza jezdnig ronda

Natezenia strumieni tworzacych potok nadrzedny sa wyrazane w pojazdach rzZeczywi-

stych [P/h], przy czym czasows jednostkg odniesienia dla obliczeniowego nateZenia stanowi
1 godzina, niezaleznie od tego, czy — stosownie do przyjgtego okresu analizy ¢, (p. 3.2) — na-
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tezenie to faktycznie odnosi sie¢ do okresu godziny, czy tez do krétszego okresu 15 minut.

Szacunkowa przepustowos$é mozliwa C,,,;p prowadzonego poza jezdnia ronda pasa dla

skretu w prawo, zakonczonego pasem wlaczania mozna odczyta¢ z wykresu na rys. 4.8, dia
ustalonych wcze$niej warto$ci natgzenia nadrzednego Q,,,p oraz udzialu pojazdéw cigzkich

w strumieniu pojazdéw skregcajacych w prawo.

1400 .

1200
0,1 N

1000 NSO S 0 O

OH
5L
Qo
=z E
E(')E i ] ]
@ «© i | '
%‘g T "\ T T i
o e -Q'g&———+-— —xQ----: ------ -: ------ s e SR
N SO NS NG
© N __-31\_.___«_____ I___-”._\\Q I I S S L
R ~LTTU,Y | : :
@ g 600 T [ Sy T -‘h‘i . T T
3-SR ORI A B o A B s S
:% qgj’ 400 E E . E \\Q\*
= i S R S g I [N (SO S S B : B
55 T | | R
g.'U 200 T T T T T T T
Q_g I I i ! { I I
R 3 . i S T T . p
o a 0 ! } } } } t }

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Natezenie nadrzedne dla skrgtu w prawo prbwadzonego poza
jezdnig ronda Q .+ [P/h]

Rys. 4.8. Przepustowo$é mozliwa pasa skretu w prawo prowadzohego poza jezdnia ronda

Wartosci przepustowoséci odczytane z powyzszego wykresu nie uwzgledniaja wplywu pie-
szych przechodzacych przez pas dla skretu w prawo na wyznaczonych przejsciach. Piesi mo-
ga powodowaé zatrzymania pojazdéw poruszajacych si¢ tym pasem, co wplywa na zmniej-
szenie jego przepustowoéci. Réwnoczednie piesi przechodzacy przez przejscie na wylocie
ronda moga zatrzymywaé potok pojazdéw opuszczajacych rondo, co ulatwia wyjazd z anali-
zowanego pasa, a zatem prowadzi do wzrostu jego przepustowosci. Z powodu zlozonosci te-
go oddziatywania pieszych oraz braku badafi empirycznych niniejsza metoda nie uwzglednia
tego wplywu. '
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5. OCENA WARUNKOW RUCHU NA WLOTACH RONDA

5.1. Klasyfikacja warunkéw ruchu

Catkowite wykorzystanie przepustowosci paséw ruchu mozliwe jest tylko przy utrzymy-
waniu sig¢ stalej kolejki pojazdéw. Tylko w takiej sytuacji bowiem kazdy odstgp czasu w po-
toku nadrzednym na jezdni ronda wigkszy od granicznego odstgpu czasu ?,, odpowiedniego

dla rozwazanego wlotu, bedzie wykorzystany. Zwiazane jest to z wystgpowaniem bardzo
ucigzliwych warunkéw ruchu (duze straty czasu, dtugie kolejki i zatrzymanie wszystkich po-
jazdéw), ktdre nie sa do zaakceptowania przez kierowcéw, Dlatego przepustowosé jako jedy-
na miara hie moze by¢ podstawa projektowania lub oceny dostosowania skrzyzowan do ist-
niejacych potrzeb ruchowych.

‘Do celéw projektowania skrzyzowan nowych oraz oceny warunkéw ruchu na skrzyzowa-
niach istniejacych stany warunkéw ruchu sg okreslane przez tzw. poziomy swobody ruchu
(PSR), bedace jakoSciows miara warunkéw ruchu, uwzgledniajaca odczicia i oceny repre-
zentacji populacji kierowcéw. Odpowiadaja one posrednim warunkom miedzy ruchem o nie-
znacznych zakldceniach przejazdu pojazdéw przez skrzyzowanie a ruchem na granicy nasy-
cenia, kiedy natgzenie ruchu réwne jest przepustowoéci. Caty zakres zmiennosci warunkéw
ruchu podzielony zostal na cztery stany opisujace warunki jako: bardzo dobre (PSR I),
dobre (PSR IN), przecietne (PSR III) i niekorzystne (PSR IV).

Podstawowym kryterium oceny jakosci ruchu na rondach jest $rednia strata czasu d
przypadajaca na pojazd [s/P] (glownie z powodu oczekiwania w kolejce) ponoszona przez
pojazdy relacji podporzadkowanych w okresie analizy (godzina lub 15 minut, stosownie do
ustalent w p. 3.2). W ocenie warunkéw ruchu uwzglednia sig straty czasu wystepujace w da-
nych warunkach drogowo-ruchowych na rondzie, przy dobrej widocznosci z poszczegblnych
wlotéw ronda oraz dobrych warunkach o$wietlenia i pogody. Poszczegblnym stanom warun-
kéw ruchu przypisane sa Srednie straty czasu pojazdéw zestawione w tab. 5.1.

Tab. 3.1. Graniczne wartosci srednich strat czasu dla poszczegdinych
' pozioméw swobody ruchu

PSR " Warunki ruchu | Srednia strata czasu d. [s/P]
I bardzo dobre 3 <150
I dobre . 15,1 + 30,0
I przecigtné 30,1 = 50,0
IV niekorzystne > 50,0

Poziom swobody ruchu PSR III moze oznaczaé niestabilne warunki ruchu, przy ktérych
niewielki wzrost nateZzenia ruchu moze powodowaé szybki wzrost dtugosci kolejek i strat cza-
su. Straty maksymalne pojedynczych pojazdéw moga siggaé wowczas nawet kilku minut. Tak
niekorzystne warunki ruchu nie bylyby akceptowane przez wigkszo$¢ kierowcow, stad tez
powinny by¢ ograniczane jako warunki projektowe oraz eksploatacyjne skrzyzowan,
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Zaleca sig tak projektowaé skrzyzowania, aby na wlotach warunki ruchu, przy prognozo-
wanych natg¢Zzeniach ruchu, nie byly gorsze niz odpowiadajace II i III PSR, a wyjatkowo
IV PSR, lecz z dodatkowymi ograniczeniami, w zaleznosci od klasy krzyzujacych sie drég
i lokalizacji skrzyzowania. Szczeg6lowe zalecenia w zakresie wymagafi odnognie konieczno-
$ci zapewnienia odpowiedniego poziomu swobody ruchu podaja Wytyczne projektowania
skrzyzowan drogowych [14]. Przy dopuszczeniu IV PSR $rednie straty czasu nie powinny
przekraczaé 75 s/P, a rezerwa przepustowosci mozliwej nie powinna byé mniejsza niz
30 P/h. Przy projektowaniu rond zaleca si¢ na wlotach o wigkszym znaczeniu ruchowym
(wyzszej funkeji) zapewnienie co najmniei ITI PSR, a na pozostalych wlotach podporzadko-
wanych 1V PSR moze byé dopuszczony wyiatkowo.

Prezentowana metoda umozliwia oceng pozioméw swobody ruchu dla wlotéw podpo-
rzadkowanych ronda. ' '

Metoda umozliwia ponadto obliczenie granicznych wartodci rezerwy przepustowosci
mozliwej wlotéw ronda AC,,,; odpowiadajacych poszczegélnym (i-tym) poziomom swobody

ruchu, ktére s3 podstawa wyznaczenia natezef krytycznych Q,iwl . Natg¢zenie ruchu mmiejsze
~ od natgzenia krytycznego, ustalonego dla wybranego PSR, bedzie gwarantowaé wystepowa-
nie warunkéw ruchu nie gorszych od przyjetego PSR na analizowanych wlotach podporzad-
kowanych ronda, pod warunkiem niezmiennosci natezeri na pozostatych wlotach ronda (state;
wartosci natgzenia nadrzgdnego na jezdni ronda przy rozwazanym wlocie). Faktycznie do-
puszczalny wzrost natgzenia na catym rondzie okresla wskaznik dopuszczalnego wzrostu ru-
chu w,, (wzdr (4.9)), wyznaczany po obliczeniu rzeczywistej przepustowosci ronda C,, .

3.2, Rezerwa przepustowosci mozliwej i straty czasu pojazdéw ma
wlocie ronda

Dla poszczegélnych wlotéw ronda wl mozna, przy znanym natezeniu nadrzednym, wy-
znaczy¢ rezerwg przepustowosci mozliwej AC,,, w [P/h] z nastepujacego wzoru:

ACpy = Cps = Qo [P/h] BNER)
gdzie: | _
Coa — Drzepustowosé mozliwa wlotu wyznaczona z réwnania (4.5) [P/,
Q, - obliczeniowe natezenie ruchu na wlocie, ustalone zgodnie z zapisami w p. 3.2
[P/h].

Im wigksza jest rezerwa przepustowosci mozliwej, tym lepsze warunki panuja na wlocie
przy danym natezeniu nadrzednym. Zwiazek migdzy $rednimi stratami czasu d,, pojazdéw

wjezdzajacych na jezdnig ronda z wlotu wl a rezerwa przepustowosci mozliwej AC,
i przepustowodcia mozliwa wlotu C,wi Przedstawiaja rys. 5.1 (dla okresu analizy 7, = 1,00 h)
irys. 5.2 (dla okresu analizy 7, = 0,25 h). Dla innych niz podane na wykresach wartosci prze-

pustowosci mozliwej C,,, wlotu, przy odczycie srednich strat czasu d,,, nalezy dokonywaé.
interpolacji. Dla doktadnego obliczenia strat czasu d,, [s/P] mozna skorzystaé z wzoru (5.2):
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( _ 3600 O,
112.{ 299 900.., . (—wa —1J+ (_wa »1} s Gt ot L\, 0027,
mwl me! mel 450- ta 1-0,99. &_
mwl
dla 0,0 <2 <10
mwl
d, = [s/P]  (5.2)
) 3600 Q.
112|269, 900-¢, - [&—1) + [ Qui 1] 4 Emt_Copui +05
mwl mel Comit 450-1,
dla 10<- 20 <12
\ : mwl
gdzie:
d,, - Srednia strata czasu przypadajaca na pojazd analizowanego wlotu ronda wi [s/P],
C,w — Przepustowos¢ mozliwa wlotu ronda wi, obliczona z wzoru (4.5) [P/h],
Q,, — obliczeniowe nat¢zenie ruchu na wlocie, ustalone zgodnie z zapisami podanymi
w p. 3.2 [P/h], ' '

t, — okres analizy [h], przyjety zgodnie z przestankami pedanymi w p. 3.2 (dla okre-
su analizy o dlugosci 15 min - 7, = 0,25 h).

5.3. Okreslanie poziomu swobody ruchu

Korzystajqc z wyznaczonych z wykreséw rys. 5.1 lub 5.2, ewentualnie obliczonych ze
wzoru (5.2) srednich strat czasu, mozna okresli¢ poziom swobody ruchu na danym wlocie,
& poréwnujgc te straty czasu z warto$ciami granicznymi podanymi w tab. 5.1.

Okreslenia poziomu swobody ruchu na wlocie ronda mozna takze dokonaé, korzystajac
z1ys. 5.3 — w przypadku analizy prowadzonej w okresie godziny (2, = 1,00 h) lub z rys. 5.4
— w przypadku analizy prowadzonej w okresie 15 min (z, = 0,25 h). Danymi wyj$ciowymi
dla okreslenia PSR sa, przy tym podejsciu, przepustowos¢ mozliwa wlotu ronda C_,, oraz

rezerwa przepustowosci mozliwej AC

wyrazone w [E/h].

LR
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54. Krytyczne nat¢zemia ruchu na wletach ronda

‘Procedura umozliwia wyznaczanie nat¢Zefi krytycznych Q,i dla poszczegélnych PSR.
W sytuacji, gdy nat¢zenie ruchu na wlocie podporzadkowanym ronda jest mniejsze od natezenia
krytycznego Qf;w, dla i-tego PSR, to warunki na tym wlocie s nie gorsze od przyjetego PSR.

Natezenia krytyczne Qliwl dla wlotu podporzadkowanego ronda, odquiadajqce poszcze-
gélnym poziomom swobody ruchu i, wyznacza si¢ zgodnie ze wzorem (5.3), odczytujac
wezesniej z wykresu (rys. 5.3 lub 5.4) warto$¢ wymaganej (krytycznej) dla kazdego PSR re-

zerwy przepustowosci mozliwej wlotu ronda AC,,,, :

Ot = Crt —ACh [P/h] (5.3)

O (Bl = 0k, [P/]-— - 54
Je
gdzie:
", — natgzenie krytyczne na wlocie wi dla poziomu swobody ruchu i (dla i =
1+ 1HI) {P/R], [E/h],
C.a — Drzepustowosé mozliwa wlotu wi [P/h], obliczona z wzoru (4.5),

AC; ., ~ krytyczna rezerwa przepustowosci mozliwej wiotu wl dla poziomu swobody
' ruchu i [P/h], wyznaczona z rys. 5.3 lub 5.4 w zaleznosci od przyjgtego okre-
su analizy ¢, (w nawiazaniu do zapisu w p. 3.2),

ﬂ - korygujacy wspétczynnik uwzglqdmaj acy wplyw struktury rodzajoweJ ruchu,
: wyznaczany zgodnie z procedura opisana w p. 4.5 [-].

Krytyczna rezetwa przepustowoéci mozliwej wlotu AC;,, odpowiada gérnej granicy
srednich strat czasu dla poziomu swobody i. Jej warto§¢ mozna odczyta¢ z wykreséw na
rys. 5.3 lub 5.4 dla obliczonej wczesniej przepustowodci mozliwej wlotu C,.,. Natezenie
krytyczne jest wyznaczane w jednostkach rzeczywistych dla okresu godziny [P/h] (niezalez-
nie od dlugosci okresu analizy ¢,) i moze byé przeliczone na jednostki umowne [E/h] wg

wzoru (5.4). Nalezy pamigtaé, Ze natgzenia krytyczne dla danego wlotu i poszczegdlnych PSR
odpowiadajq konkretnej wartosci natgzenia nadrz¢dnego na jezdni ronda przy danym wlocie.

Natezenie krytyczne dla PSR IV odpowiada przepustowosci mozliwej wlotu Q) =C,

5.5. Miarodajna dlugo$¢ kolejki na wiocie ronda

Dlugos¢ kolejki pojazdéw, ktére oczekujg na wlocie ronda na mozliwos¢ wjazdu na jezd-
ni¢ ronda, jest waznym parametrem projektowym. Korzystajac z wezesniej wyliczonej prze-
pustowosci mozliwej wlotu ronda, a takze uwzgledniajac natgZenie ruchu na danym wlocie
ronda, miarodajng dlugos¢ kolejki, wyrazona w pojazdach, oblicza si¢ ze wzoru:

. 3600 O, 1. |
K:;: = mel 'ta . le _1 + le _1 + mel mel [P] (5.5)
4 Cou Co 150-¢,
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gdzie:
K[, — miarodajna dtugoéé kolejki dla analizowanego wlotu ronda wil [P],
— pozostale oznaczenia jak we WZOrze (5.2).

Wyliczona z wzoru (5.5) diugos¢ kolejki odpowiada kwantylowi 95% wystepowania mak-
symalnych kolejek na pasie. Jest to laczna liczba pojazdéw oczekujacych w kolejce na wlocie.
Jezeli na wlocie ronda wystepuja dwa pasy ruchu, to kolejke tg nalezy rozlozy¢ na pasy;
w przypadku ronda dwupasowego dzielac przez dwa, a w przypadku ronda semi-dwupaso-
wego uwzgledniajac udziat pojazdéw korzystajacych z lewego pasa 1 (por. wz6r (4.2)).

Diugos¢ kolejki wyrazona w metrach Ly, tzw. zasigg kolejki, nalezy wyliczaé, mnozac
warto$¢ K7, przypadajaca na jeden pas ruchu, przez przecigtna dhugo$c stanowiska pojazdu

Wl

w kolejee [,
L,=K""'1l, ~ [m] (5.6)
przy czym I, obliczané jest w ponizszy sposob:
1p=1,+uc‘(lc~—l,) (m] 5.7)
gdzie:
u, - udzial pojazdow ciezkich w natezeniu analizowanej relacji podporzadkowanej,
1, 1— srednia dlugos¢ w kolejce pojazdu lekkiego i cigzkiego [m] (mozna przyjmowa¢
[, =62m,1, =130m W przypadku braku lub bardzo malego udziatu pojazdow
z przyczepami oraz cztonowych (u,, < 2 %) mozna przyjaé I, = 11,0 m).




6. ORIENTACYJNE PRZEPUSTOWOSCI RONDA DO
CELOW PLANISTYCZNYCH

W planowaniu ukladéw komunikacyjnych wystepuje potrzeba szybkiej oceny przepusto-
wosci dobieranych skrzyzowan. Zakres danych do analizy obejmuje w takim przypadku tylko
dane dostgpne w fazie planowania. Ze wzgledéw praktycznych istotna jest w tej fazie prostota
i tatwo$¢ oceny. Przyjmujac liczne zalozenia upraszczajace oraz przecigtne wartosci parame-
tréw determinujacych funkcjonowanie rond, w tab. 6.1 zestawiono zakresy przyblizonych
wartosci przepustowosci rzeczywistych rond oraz natezen dopuszczalnych.

Przyj¢te zatozenia:
— rozwaza si¢ ronda o trzech oraz czterech wlotach:
— jednopasowe,

— semi-dwupasowe z jednym i dwoma pasami na wlotach,
- dwupasowe z jednym i dwoma pasami na wlotach,

— reprezentatywna Srednica zewngtrzna ronda:

— jednopasowego - D, =32m,
- semi-dwupasowego - D, =42 m,
— dwupasowego -~ D, =50 m,

- 'z poszczeg6lnych wlotéw wjezdzaja na rondo potoki pojazdéw o zblizonych natezeniach,

— struktura kierunkowa ruchu na wlotach ronda jest zmienna w zakresach podanych w tab. 6.1,

~ narondzie wystgpuje 100 % samochodéw osobowych,

— pominig¢to wplyw ruchu pieszych, .

— przepustowo$é rzeczywista ronda C,, wyznaczona zostala zgodnie z procedura opisang
wp. 4.7,

— natgzenie dopuszczalne @, wyznaczone zostalo zgodnie z procedury opisang w p. 4.7,
przy zalozeniu, ze na wlocie krytycznym straty czasu pojazdéw nie przekraczaja 50 s/P, co
odpowiada granicy pomigdzy PSR IITi PSR IV.

W pracach planistycznych zaleca si¢ przyjmowanie jako miarodajnych natgzen dopuszczal-
nych Q. '

Tab. 6.1. Przyblizone przepustowosci rzeczywiste oraz dopuszczalne nat¢zenia na rondach

3 wloty 4 wloty
0, [Bml | ¢, (Em | @ [BM | C, [Em

Rondo a) b) a) b) a) b) a) b)
jednopasowe 2250 | 2500 | 2390 | 2640 | 2340 | 2820 | 2490 | 2980
semi-dwupasowe '
(2 pasy na A i B) 2610 | 2930 | 2720 | 3060 | 2630 | 3230 | 3460 | 3800
semi-dwupasowe
(2 pasy na kazdym 3150 | 3380 | 3250 | 3500 | 3010 | 3500 | 3140 | 3640
z wlotéw)
dwupasowe Srednie 3650 | 4190 | 3740 | 4280 | 3560 | 4460 | 3680 | 4590
struktura kierunkowa a) L=60%, P=40% a) L=50%, W=25 %, P=25%
dla przypadkéw a) i b) b) L=40%, P=60% b) L=25%, W=25%, P=50 %
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7. FORMULARZE OBLICZENIOWE

Dla utatwienia i ujednolicenia prowadzenia obliczef opracowane zostaly formularze obli-
czeniowe. Dotycza one dwéch przypadkéw analiz: :

s obliczenie przepustowosci i ocena warunkéw ruchu dla poszczeg6lnych wiotéw ronda
przy istniejacych badzZ zalozonych natg¢zeniach ruchu — formularze: 1 + 3,

e obliczenie przepustowosci rzeczywistej ronda przy znanych proporcjach natgZefi oraz

strukturze kierunkowej ruchu na poszczeg6lnych wlotach — formularze 1 + 3 oraz dodat-
kowy formularz 3a.
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO

DANE OGOLNE FORMULARZ| 1},
SKIZYZOWAINE! ouuvvrersssrrissssssrsssmsssssnsisssess snssesssseasasssaniot aersssesssssesssssonsassssnsssssas pessrasbestirasns s hepassassssstesss reresraneesessmeassnee
ANAHZE WYKONAL ..rvieescieiemsstssssssstisss st sesrassemnssess s sess s ssbsads s ess e s s s sessrest bhm s As 1S TSRS ES S snmensms sussensdessesssasrant sanramasnssninenansans
Pomiar natezenia ruchu:  TAK [ NIE O DALE? coeeeeeeereresmasssons GodzZing: ..coveeeessune

O] il
symbol R1 ‘symbol RS1 lub RS2  symbol R21 lub R22  symbol R1P, R2P
(rondo jednopasowe)  (rondo semi-dwupasowe) (rondo dwupasowe) (skr¢t w prawo poza jezdnia ronda)
oQm A
TEa ﬁ " BA
JIN =
»~— BC
< BB
D B
DD
_____ . DA _*
Pr— gg: M 1 [
/\ g c 36358
DANE GEOMETRYCZNE RONDA:
Liczba paséw na jezdni ronda:  ........ '
Liczba wlotéw narondo; ...
Liczba paséw na wlocie: A ... B .. C ... D ... E ...
Skret w prawo poza jezdnig ronda na wlocie: A DO B O cn D O E O
Srednica zewn¢trzna ronda: ... [m]

INNE DANE / INFORMACIE:
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO

Q [Ph] (wzér (3.1))

DANE RUCHOWE FORMULARZ| 2
Dane dotyczace ruchu pojazdéw i pieszych
Wlot A B C D

Relacja ! AB |[AC|AD|AABC|{BD|BA{BB|CD|CA|CB|CC|DA|DB|DC|DD
Natgzenie
0, [P/h)
Wiskaznik zmiennosci
ruchu %5 [-]
Natezenie obliczeniowe

Udziat procentowy relacji
w ruchu na wiocie
Qr/ le 100 {%]

Udzial procentowy po-
tokéw ruchu z wlotéw
W sumarycznym ruchu
na rondzie

Moy = Ot/ 200 100 [%]

Udzial procentowy nateze-

nia na lewym pasie wlotu

dwupasowego w calym
zeniu na wlocie

m = (%]

Udziat samochodéw
ciezkich i autobuséw
u. [-]

Udziai samochod6w

cigzkich z przyczepq
i autobusdw przegu-
bowych ug, [}

Udziat roweréw i moto-
rowerdw
Upar [']

Wspélczynnik wplywu
struktury rodzajowej
fo [ (wz6r (44))

Natgzenie ruchu pieszego
QwIP.r [sth-]

)]

2 dotyczy tylko rond semi-dwupasowych
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKGOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO

RUCHU WLOTOW RONDA

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW

FORMULARZ

3

Obliczenie przepustowosci mozliwych wlotéw ronda

Wilot

A

B

C

Matezenie nadrz gine na jezdni
ronda QOna [PMh] (1ys.4.1)

Gramczny odst czasu

ty fs} (tab

Qdstep czasu rquzy pojazdami
tr [sl- (tab.4.1)

Udzial procentowy natgzenia na
lewym pasie wlotu dwupasowego
w 1alyrn natgzeniv na wlocie

m D (%] (F:2)

Przepustowos¢ wyjsclowa
wlota ronda  Coe  [E/h]
wzory (4.1) + (4.3))

spolcz igH
rodngo Fl b stroktury
o [-] € 2)

Wspdlcz, wp?wu pieszych
H [} (1ys.45,4.6)

08¢ mozliwa wiotu ronda

C fP/h] (wzdr (4.5))

mul

0

cena warunkéw ruchu na wlotach romda

Wiot

A

B

C

Natezenie obliczeniowe
0, [Ph} F:2)

Przepustowosé moziwa wlotu ronda
C.. [Ph] (wzér(4.5))

Rezerwa przepustowosci moz-
liwej wlotu

AC,., [Ph] (wzér(5.1)

Strata czasu
d [5/P] (wzbr(5.2)

PSR (1ys.5.3,54)

Miarodajna dtugos¢ kolejki
Kn [P] (wz6r(5.5))

Przecigtna diugoéé stanowiska
Yo_}azdu w kolejce

p_[m] (wzdr(5.7)

Diu 08¢ (zamgg) kolejki
m} {wzor (5.6))

Przepustowo$§é rzeczywista wlotéw ronda

Wilot

A

B

C

ustowos(: rzeczywista
C, [P/h] (Fi3a)

Przepustowoéé rzeczywista
wlotn Cny [Ph] (wzor (4.7)

‘Wskaznik dopuszczalnego
wzrostu ruchu
wy [%] (wzér (4.9))

P[] (wzér (4.10))

Rezerwa przepustowo&cn rZe-
1ste‘!.
2l /h] (wzér (4.110

” dotyczy tylko rond semi-dwupasowych
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OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RZECZYWISTE] RONDA

FORMULARZ

3a

Wlot

A

I krok iteracji

‘Relacja

AB

AC

AD |AA}BC|BD |BA

BB

CD

CA|CB|CC

DA

DB

DC

DD

Udziat procentowy potekdw ruchu
2z wletdw w sumarycznym ruchu na
rondzie m, [%} (F:2)

Natezenie wyjsciowe do iteracji

0., [P

Natgzenie nadrzgdne na jezdni
ronda Q. [P/h] (TYS 4.1)

Graniczny odstgp czasu
t; [s] (tab.4.1)

Odstep czasu migdzy pcjazdaml
i [s] (tab.4.1) .

Udziat procentowy natgzenia na le-
wym pasie wlotu dwupasowego
w catyrn natgzeniu na wiocie

' (%]

Wspélczymnk wplywu stmktury ro-

dzajowej

fe [] (F:2)

Wsp6tezynnik wptywu pieszych
fo -] (1ys.4.5,4.6)

Przepustowosé moziwa wlotu ronda
C,.. [P/h] (wzér (4.5))

Ll

IT krok iteracji

Wilot

A

B

Natgzenie wyjsciowe do iteracji

Q5 [Ph

Natezenie nadrzgdne na jezdni
ronda anl [P!h] (l')’s 4. 1)

Wspétczynnik wplywu pieszych
fr [] (rys. 4.5,4.6)

Przepustowo$¢ mozliwa wiotu ronda
C [B/h] (wzdr (4.5))

L)

III krok iteracji

Wilot

A

B

Natezenie wyjséciowe do iteracji

Q?vl [P/h]

Natgzenie nadrzgdne na jezdni
tonda Qum [Ph] (rys.4.1)

Wspélczynnik wplywu pxeszych
fp [-] (rys. 4.5,4.6)

Przepustowos¢ mozliwa wlotu ronda
C.. [Ph] (wzér (4.5)

Przepustowo$¢ rzeczywista ronda
C,, [Ph] (wzér (4.6))

" dotyczy tylko rond semi-dwupasowych

50




st R s st g
e T R R S R

e T e e b T g B L e T ey ST Ly A St
i B R U A v o T R T S T P

METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

8. PRZYKLADY OBLICZENIOWE

8.1. Przyktad nr 1 - Ronde jednopasowe

‘Male rondo jednopasowe zlokalizowane jest na terenie zabudowy. Jego érednica ze-
wnetrzna wynosi D, =35 m, a wszystkie wloty sa skanalizowane. Na wszystkich wlotach
ronda wystepuje ruch pieszy. Pomierzone natezenia, strukture kierunkowg i rodzajowa ruchu
zestawiono na rys. 8.1. Wskaznik zmienno$ci ruchu w godzinie wynosi k,; = 0,97.

Celem analizy jest ocena warunkdw ruchu panujacych na wlotach skrzyzowania przy da-

nych natezeniach ruchu oraz obliczenie przepustowosci tych wlotéw, a takze catego skrzyzo-
wania.

Poniewaz na skrzyzowaniu wystgpuja niewielkie wahania natgzen ruchu w okresie godzi-
ny - k5 =097 > 0,90 — zgodnie z zapisem w p. 3.2 jako okres analizy przyjgto ¢, = 1,0 h.

Dlatego natgzenia obliczeniowe Q réwne sa natezeniom pomierzonym Q, (zgodnie z p. 3.2).

FORMULARZ;: 1 - DANE OGOLNE

(0,200) (0,500)(0,300) Q4 =450P/h
90 225 135 do=4 %

1\: 55 (0,100)
<————— 343 (0,620)

! 155 (b,280)

Y WV Qs =553 P/h
. QP =200 Ps/h Ue=12%

) Ucp=2%

N
I
|
|
|
|

Qo =605 P/
Us=14%
Uep=2%

0P = 200 Ps/h

A Em <----- >

145 (0,240) ___7\ ‘

375 (0,620) ~—————>

85 (0,140) _N

Qc=262Ph

te=5% 108 174 80

|
i
|
|

v Uep =1 % (0,298) (0,481) {0,221)

Rys. 8.1. Szkic skrzyzowania do przykladunr 1
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FORMULARZ: 2 - DANE RUCHOWE

e Obliczenie procentowych udzialéw potokéw ruchu z poszezegdinych wletéw w suma-
rycznym ruchn na rondzie oraz wspélczynnikow uwzgledniajaeych wplyw struktury
rodzajowej na poszczegdlnych wistach

_100-9,, t%]

z Qw!
100- 450
_ : = = = 22,8 ,
Wit A 2, =430 Phh, T 05+ 553+ 3624450 0
1 |
= =0945, 51 (4.4
Ten 1+0,04- (1,7 =1)+0,02-(2,5-1) (wztr (44))
| 100-553
- : =553 P/, = =281 %,
wlot B s P "8 = 505+ 553+ 362+ 450 °
fop= L = 0,898,
14012-(17-1)+0,02-(2,5-1)
| 100-362
- wlot C: =362 = ~184 %,
wlot € O P/h, e = 605+ 553+ 362 + 450 °
Jec = . =0,952,
1+0,05-(L7-1)+0,01-(2,5-1)
100605
- D: =605 P/h, = =30,7 %,
wlot o P/ > = 605+ 553+ 362+ 450 %
fep= 1 =0,886.

1+0,14-(1,7-H+0,02-(2,5-1)

{FORMULARZ: 3 - OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW
RUCHU WLOTOW RONDA

® Obliczenie nadrzednych natezefn ruchu na jezdni ronda Quwl w [P/h] przy poszcze-
gbinych wlotach (wg zasady podanej na rys. 4.1)-

- wlotA: 0, =0+ +0up = 108+1.554;343= 606 P/h,
- wlotB: 0, =0,,+0p +0c =145+108+174=427 P/,
- wiotC:  Q,.=0,,+0,, +0,; =135+145+375=655 P/,
- wiotD: Q. =0 +Qup +Qyc =155+135+225=3515 Ph.

¢ Obliczenie przepustowoscl wyjsciowych wlotéw ronda

Qnwt -t
. -095. =2 &
anl exp( 3600

owl = 0 -t J {E/h] (wzdr (4.1))
l—exp[—l,lo- i fj

3600
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1-ednicy zewnetrznej ronda D, =35 m na podstawie tab. 4.1 przyjeto dia wszyst-
.h.'wmtéw: t, =4,6sit; =28s,

606 exp [— 0,95- %6—)
Q,, =606 P/, Cop= 506.2.8 =718 E/,
1~ exp| — -L10-————
3600
427 . exp(— 0,95 ‘12776(_)‘(1),_6]
QnB =427 P/, Co = 42728 =831 E/h,
-exp| -1,10- ———
3600
| 655- exp( 0,95 65356 0‘26]
Q,c =655 P, Coc = 65528 o0 B,
1-exp| -1,10-
3600
515-exp( 0,952 ;56 0‘;6)
. Q. =515 Ph, Cou= 51528 =773 B/.
1-exp| ~110-
3600

.e przepustowogci mozliwych wlotéw ronda
Cot =Com fpr fe _[P/h] : . (wzér (4.5))
A: f,=099 dlaQP, =100 PshiQ, =606 Phzrys. 45,

=0,945,

=718 099-0945=672 Ph > Q, =450 Ph,
B: [, =095 dlaQP;=200PshiQ, =427 Phzrys. 45,
=0,898,

-831-0,95-0,898 =709 P/h > Q=553 P/h,

f,c=098 dla QP =150 Pshi Q,c =655 Phzrys. 4.5,
952,
689.0,98-0,952 =643 P/ > Q. =362 Prh,
f,p =096 dia O, =200 Pshi Q,, =515 Phzrys. 45,

= 0,886, |
=773.0,96-0,386 =657 Pl > Qj, =605 Ph.

nia przepustowosci poszczegolnych wlotéw i nat¢zef ruchu wynika, iz przy
| natezeniach ruchu zapewniona jest przepustowos¢ na wszystkich wlotach
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e QOcena warunkéw ruchu na wlotach ronda

54

Rezerwa przepustowosci mozliwej wlotu:

AC,, =C,,-Q, [P/h] ' (wzér (5.1))

- wlotA: AC, =C,, -0, = 672450 =222 P/h,

z1ys. 5.1 (t,= 1,0 h) odczytano dla C,,, =672 P/hi AC,, =222 P/h d =16 s/P

co odpowiada I PSR (rys. 5.3),
miarodajna diugo$¢ kolejki na wlocie ronda:

_ \ 3600 450
Km= _672 1. (450 1)+ (@__IJ M =528 P, (wz6r (5.5))
4 672 672 150-1
przyjeto: K =6 P,
diugosé kolejki wyrazona w metrach:
Ly =K]-l,=6-649 =39 m, (wz6r (5.6))

gdzie: I, =1 +u, (I, ~},)=6,2+(0,04+0,02)- (1,0~ 6,2) = 6,49 m,

(wzbr (5.7))

~ wiot B: AC, 5 =C,p~Qp =709-553=156 P/h,

zrys. 5.1 (fa = 1,0 h) odczytano dia C,,; =709 P/hi AC_, =156 P/h d =23 s/P

co odpowiada IT PSR (rys. 5.3),
miarodajna dtugosé kolejki na wlocie ronda:

3600 353
K7 = 709 1. [@_1) (_5__53_1) +.709 709 =95 P,
4 709 709 150-1 :

przyjeto: Ky =10 P,
dlugosé kolejki wyrazona w metrach:
Le=Kp-1,=10-6,87=69 m,

gdzie: |, =1 +u,_- (lc -1)=6,2+(0,12+0,02)-(11,0-6,2) =6,87 m

~ wlot C: AC, . =C,. —Q, = 643362 =281 P/,

z1ys. 5.1 (¢, = 1,0 h) odczytano dla C, =643 P/hi AC,. =281 P/ d =12 s/P

co odpowiada I PSR (rys. 5.3),
miarodajna dlugosé kolejki na wlocie ronda:

3600 362 |
K" = 6431 (362 1)+ (362 1) + 043 643 | _50p
4 |\643 643 150-1

przyjete: K; =4 P,




— wiotD: AC,,

dlugbéé kolejki wyrazona w metrach:
Ly=K;-1,=4-649=26 m,

gdzie: 1, =1, +u, (1, -1,)=6,2+(0,05+0,01)-(11,0~6,2) =6,49 m,

=C,, —0p =657 —605 =52 P/,

z1ys. 5.1 (1, = 1,0 b) odczytano dla C,,, =657 P/hi AC,, =52 Ph d =58 s/P
co odpowiada IV PSR (rys. 5.3),
miarodajna dtugosé kolejki na wlocie ronda:

3600 605
k=57 (@_1 @_1) 4+ 657 651 |_198p
s 657 657 150-1

przyjeto: K =20 P,
- dhugosé kolejki wyrazona w metrach:
Ly=Kp-1,=20-697=139 m,

gdzie: 1, =l +u.-(. —4)=6,2+(0,14+0,02)-(11,0-6,2) =6,97 m.

Zestawienie wynikow obliczef przy istniejacych natezeniach:

Wilot A B C D
Cou  [P/] 672 709 643 - 657
AC,, [Ph] 222 156 281 52
d, [s/P] 16 23 12 58

PSR i i} \Y
K, [P] 6 10 4 20
L, [m] 39 69 26 139

Whioski: Na wlotach ronda panuja zréznicowane warunki ruchu: — bardzo dobre na
wlocie C (PSR 1), ~ dobre na wlotach A i B (PSR II), - zle na wlocie D (PSR IV). Bio-
rac pod uwagg, iz na wlocie A straty czasu d = 58 s/P sa mniejsze od 75 s/P i rezerwa

przepustowos$ci mozliwej AC,, =52 P/h jest wigksza od 30 P/h, warunki takie mozna

uzna¢é jeszcze za dopuszczalne (p. 5.1).

FORMULARZ: 3a - OBLICZENIE' PRZEPUSTOWOSCI RZECZYWISTE] RONDA

Dia obliczenia przepustowosci rzeczywistej przy istniejacych proporcjach natezen ruchu
nalezy przeprowadzié obliczenia iteracyjne, ktére powinny doprowadzi¢ do uzyskania
dla wlotu krytycznego (decydujacego o przepustowosci ronda) stanu, w ktérym @, =C,

¢ Obliczenie przepustowosci rzeczywistej ronda
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przy zachowaniu istniejacych proporcji ruchu. Wlotem krytycznym, o najgorszych wa-
runkach ruchu, jest wlot A.

1 krok iteracji:
Jako wyjéciowy do kroku 1-szego bierze si¢ zestaw natezen, w ktérym przyjeto dla
wlotu krytycznego D warto§é Q) = 657 P/h uzyskana w obliczeniach przepustowosci

mozliwych wlotéw ronda C,,, za$ wartoéci Q, Oy, O oblicza si¢ z zachowaniem
zadanych proporcji natezen ruchu miedzy wlotami, a mianowicie:

Q,:0;:0c:0p=m, :my:m;:my,=228%:281%:184 %:30,7 %,

0l =657 Ph, Q) =657. ;(z;_,s ~488Ph, Q=657 -%’1—=601 P/,
18,4 |

| =657-——=2394 P/,
O 30,7

?

t,=46s, t,=28s5,
~ wiot C:
Q! =488-0300+657(0,620+0,240)=712P/, f,. =0952,
frc =099 dla QP. =150 Pshi Q- =712 Pl zrys. 4.5,

712-exp [— 0,95- 7;26;):’6)
Cl = +0,99.0,952 = 658-0,99- 0,952 = 620 P/,
712-28 !
1- exp[— 1,10- J -
3600
- wlot B: : :

! =657-0,240+394-(0,481+0,298) = 465 P/h, f,, =0,898,
foe =095  dla QP =200 Ps/hi Q,; =465 P/hzrys. 4.5,

465 -exp [— 0,95- 4256 '0:‘)’6] - -
C; = -0,95-0,898 = 805:0,95-0,898 = 687 P/h,
: 465-2,8 s
l1—exp| —-110-
: 3600
- wlot A

O, =394-0,298 +601- (0,620 +0,280)= 659Ph,  f,, =045,
f..=099 dia QP, =100 Pshi Q,, =659 P/hzrys. 3.6,

: 659-exp(— 0,95. 6@161’6] | :
Cl= 10,990,945 = 686 -0,99- 0,945 = 642 P/h,
659.2,8
l—exp| -1,10- '
3600
~ wiotD:

0! =601-0,280 + 488 (0,500 +0,300) =559 P/h, £, = 0,886,
fp=096 dla QP, =200 Pshi 0, =559 Phzrys. 45,
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559. exp[- 095.32- 4’6)

3600
559-23)
3600

cl =

+0,96-0,886 = 747-0,96- 0,886 = 635 P/h.

1- exp[— 1,10-
2 krok iteracii:

Do drugiego kroku iteracji przyjmuje si¢ jako wyjsciowa warto$¢ natezenia na wlocie
krytycznym D, wartos$¢ srednia z nat¢Zzenia i przepustowodci dla tego wlotu, uzyskanych
w pierwszym kroku iteracji:

i 1
01 = (0} ercl,)= (657;—635) 646 P

Q3 Q2, Q! oblicza si¢ z zachowaniem zadanych proporcji natezef ruchu miedzy
wlotami, a mianowicie:

Q2:02:0%:0)=m,:my:m; my, =228 %:281%:18,4 %:30,7 % =

= 480:591: 387 : 646,

t,=4,6 s t,=238s,

- wiot C: :
2 =480-0,300+ 646 (0,620 +0,240) =700 P/, f,. =0952,
f,c =099 dla QP, =150 Ps/mi Q% =700 P/ zrys. 4.5,

700 exp (— 0,95- 7(:)506;)3’6)
Cl= : -0,99-0,952 = 664-0,99-0,952 = 626 P/h,
| 700-2,8 '
1—-exp|-110-
. 3600
- wlet B:

Q7; =646-0,240+387-(0,481+0,298) =457 P/, f., =0,898
f,3 =095 dla QP =200 Ps/hi Q7 =457 Plhzrys. 4.5,

457 .e'x'p(- 0,95- 45376;:;6] |
Ci= -0,95-0,898 =811-0,95- 0,898 = 692 P/h,
457-28
l—exp[—l,lo- )
3600
- wiot A:

02, =388.0,208+592-(0,620 +0,280) =648 P/, f, =0,945,
[ra=099 dla QP, =100 Ps/hi O}, =648 P/ zrys. 4.5,

648 -exp (* 0,95. 6‘;?50?)’6)
Ci = -0,99-0,945 = 694 -0,99 - 0,945 = 649 P/h,
648-2.8
l-—expi—110- :
3600
- wlot D:

02, =591-0,280+480-(0,500 +0,300) = 550 P/h, f,, =0,886,
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f,5=096 dla QP, =200 Pshi Q2 =550 P/hz1ys. 4.5,
550- exp[— 09525046
3600

C: = ) -0,96- 0,886 = 751-0,96 - 0,886 = 639 P/h.

1-exp [-— 110- 52?56(2)’8J

W wyniku obliczen dla drugiego kroku iteracji uzyskano dla wlotu krytycznego D:
C2 =639 P/h przy zalozonej wartosci natgzenia Q2 =646 P/, co przy zalozonym
progu doktadnosci (10 P/h) pozwala uznaé proces iteracji za zakonczony.

. Przepustowo$é rzeczywista ronda wynosi:

100-C, 100-639

C, = = 2081 P/h. (wzor (4.6))
mp, 30,7
Przepustowosci rzeczywiste wlotow ronda wynoszy:
0. )
C,=C_-— [P/h 4.7
w=Cr 3o, [P/h] (wzér (4.7))
C,, =639 Ph,
C,, =2081 330 =476 P/h,
1970 ‘
C,= 2081-—69-5- =584 P/h,
1970
362

C,. =2081-—— =382 P/h,
1970

e WskaiZnik dopuszezalnego wzrostu ruchu wy,

w,, = -Ci’—l -100 ¥(§£- )-100= 56 %. | (wz6r (4.9))
b 605 .
Whiosek: Przy zalozeniu réwnomiernego wzrostu natgzefi ruchu na wlotach ronda ich

zwiekszenie o okoto 5,6 % spowoduje wyczerpanie si¢ przepustowosci na wlocie D,
ktéry jest wlotem krytycznym.

e Stopief wykorzystania przepustowosci wlotéw

Pp = -g-g% =0,947. _ (wzbr (4.10))

e Rezerwa przepustowosci rzeczywiste] wlotéw

58

AC,, =C,, —~Q, [Ph] | (wz6r (4.11))
AC,, =476-450=26 P/,
AC,, =584-553=31 P/h,
AC,. =382—362 =20 Ph,
AC,, =639—605 =34 P/h.
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO

DANE OGOLNE FORMULARZ
Skrzyzowanie: ul. Potockiego z ul, EUuKaSIEWICZA .....cvuececerciimsurinssssenmmsimscsmmssssssimssssssmsemmssrssasssssssesas snessasasnens
Analize wykonal: Jan NOWEK ...c.cccicrinsinmissisisiiniemieissmiss s assms bes sessssssssrsssesassssnesssessssssns ras sessssssssasasnsssss .
Pomiar natezenia uchu: TAK X1 NIE O Data: 2003-07-10 ............ Godzina: 14.00+15.00 ..........

v 3 g

------ =N

symbo] R1 symbol RS1 lub RS2  symbol R21 lub R22 symbol R1P, R2P
(rondo jednopasowe)  (rondo semi-dwupasowe). (rondo dwupasowe) " (skret w prawo poza jezdnig ronda)
29393 A
-
A JJ\v -
~— BC
i < BB
D B
DD 3
DA
- i
_ c 3838
DANE GEOMETRYCZNE RONDA:
Liczba paséw na jezdni ronda:  ...1...,
Liczba wlotéw na rondo: widh
Liczba pasdw na wlocie: A l.. B 1. C 1. D 1. E ..
Skret w prawo poza jezdnia ronda na wlocie: A 0O B O c D O E O
Srednica zewnetrzna ronda: 35...... [m]

INNE DANE/ INFORMACIE:
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO

DANE RUCHOWE

FORMULARZ| 3

Dane dotyczgce ruchu pojazdéw i pieszych

Wiot

A

B

C

Relacja

AC | AD | AA

BC

BD | BA | BB

CD

CA|CB|CC

DA

DB | DC (DD

Natgzenie -
Q, (P/h]

605

i35

155

108

145

315185 | -

Wskaznik zmiennosci
ruchu kjj t-]

Natezenie obliczeniowe
Q [Ph] (wzor(3.1))

450

353

362

135

2251 90 | -

155

343 | 55 | -

108

174 | 80 | -

145

375 83 | -

Udziat procentowy relacji
w rachu na wlocie
Q./0w 100 [%]

30,0

50,0200 -

28,0

62,0100 -

29.8

4811221 -

24,0

62,0140 -

Udziat procentowy poto-
kéw mchu z wlotéw w

|| sumarycznym ruchu na
rondzie

M= Qu/Z0w~ 100 [%]

2.8

28,1

184

30,7

{Jdziat procentowy nateze-
| nia na lewym pasie wlotu
dwupasowego w calym -
natezeniu na wiocie

m> (%]}

Udziat samochoddw
i ciezkich i autobuséw
e [‘]

0,04

004004 -

0,12

0,120,122} -

0,05

0,05(0,05| -

0,14

0141014 | -

A Udziat samochodéw

cigzkich z przyczepa,
i autobuséw

przegubowych u;, (-]

0,02

0,02{002) -

0,02

002,002 -

0,01

0,01(001} -

0,02

002002} -

Udziat rowerdw i moto-
rowerow

Wy ["]

| Wspblczynnik wplywu
struktury rodzajowej
fo [-] (wzor (4.4)

0,945

0.898

0,952

0,886

Natezenie ruchu pieszego
. lePs [Pth}

100

200

150

200

.2 dotyczy tylko rond semi-dwupasowych
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D w przypadku rond o 3 wlotach nalezy wykresli¢ relacje, ktdre nie wystepuja
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW | .~ 3
RUCHU WLOTOW RONDA
Obliczenie przepustowosci mozliwych wlotéw ronda ,
Wiot A B C D

Nategzenie nadrzedne na jezdni

ronda Qme [PM] (rys.4.1) 606 | 427 655 . 515
Graniczny odstep czasu

1, [s] (tgb. 4.1y 46 4,6 46 | 4,6
-| Odstep czasu miedzy pojazdami

 [s] (tab. 4.1) vP 28 28 28 2,8

dziat procentowy natgzenia na

lewym pasie wlotu dwupasowego

w calym natgZeniu na wlocie = - - -
m (%] (F:2)

Przepustowos¢ wyjsciowa

wloturonda C,,; [E/] 718 831 689 773
A (wzory (4.1} + (4.3))

Wspblczynnik wplywu strukfury

rodzajowg 0,945 0,898 0,952 0,886
fo I-] (Fi2)

Wspdlczynni pieszych

PR X Vs Py 0,99 095 0,98 096
Przepustowodé moziwa wlot ronda :

C,, [P/h] (wzér 45) 672 709 643 657

Ocena warunkéw ruchu na wlotach ronda
. Wlot A : B . C . D

Natezenie obliczentowe

Przepustowoit mozliwa wlotu ronda

C,, [PMh] (wzbr(4.5)) 672 709 _ 643 657
Rezerwa przepustowosci moz- ,

liwej wlot 222 156 281 | =
ACW.!L [P/h] (wzér(5.1)

Strata czasu ' :

du [s/P] (wzbr (5.2)) 16 : 23 12 58
PSR (rys.53,54) ' I n I v
Miarodajna dtugosé kolejki - '

™ [P] (wzr (5.5)) 6 10 4 20
Przecigtna diugosé stanowiska

Fojazdu w kolejce © 6,49 6,87 6,49 6,97
p [m] (wzdr(5.7))

Dlugos¢ (zasigg) kolejki .

Le Tm] (wzer(5.6)) _ 39 | 69 7 S 139

Przepustowo§é rzeczywista wlotéw ronda
Wiot A | B i C | D

Przepustowost rzeczywista ‘
ronda C, [Ph] (F:3a) - 2081

Przepustowos¢ rzeczywista

wiote Cout [P/ (Wobr (4:7)) 476 584 382 639
WskaZnik dopuszezalnego

wzrostu ruchu 5,6

W, [%] (wzor (4.9)) ’
Tow [ (wzor (4.100) 0,947

Rezerwa przepustowosci rze- - :

czywistej wlotu 26 , 31 20 34
ACy [Ph] (wzér(4.11))

D dotyczy tylko rond semi-dwuapasowych
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDC

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RZECZYWISTEJ RONDA

FORMULARZ

3a

I krok iteracji

Wiot

A

B

D

Relacja

AC

AD.

AA;BC|BD | BA

BB|{CD|CA|CB

ce

‘DA|DB |DC | DD

-1 Udziat procentowy potokéw ruchu
1 z wlotdw w sumarycznym ruchu na
rondze m, [%] (F:3)

30,0

50,0

20,0

28,0|62,0{10,0

20.8148,1]22,1

24,0162,0114.0

Natezenie wyjsciowe do iteracji

Q. [Ph]

488

601

394

- 657
" {wlot krytyczny)

Natezenie nadrzedne na jezdni
ronda Qi [Ph] (rys. 4.1)

660

465

712

559

I Graniczny odstep czasu
Mte [s] (tab.4.1)

46

4,6

46

4,6

Odstegp czase miedzy pojazdami
i [s] (tab.4.1)

S 28

28

28

28

Udzial procentowy natgzenia na le-- .
wym pasie wlotu dwupasowego

- § w calym natgzeniu na wlocie

my P (%] :

dzajowej . -
£ [ F:2)

Wspdlczynnik wplywu struktury 1o- |-

0,945

0,898

0,952

0,886

{ Wspdlczynnik wptywu pieszych
1 [ (ys.4.5.46)

0,99

0,95

099

0,96

‘{ Przepustowo$é mozliwa wlotu ronda

642

687

620

635

N C B] (wzbr (4.5))

. Wlot

A

Il krok iteracji

B

D

| Natgzenie Wyjéciowe:do iteracji
10u P

480

591

387

(6574+635)/2=
. 646 .

‘I Natezenie nadrzedne na jezdni
jronda Q [P/h} (rys.4.1) .

E

457

700

: 550

:{ WapSlozynnik wptywu pi
fo [1 (rys. 4.5,4.6)

099

095

099

096

. i Przepustowo$¢ mozliwa wiotu ronda
1C,., [Ph] (wzér(4.5))

649

692

626

639

II¥ krok iteracji

Wlot

B

‘[ Natgzenie wyjsciowe do iteracji
5 [P

{ Natgzenie nadrzedne na jezdni
{ronda Quu [P/} (rys. 4.1)

| Wspétezynnik wplywu pieszych

16 [ (rys. 4.5,4.6)

. [Przepustowos¢ mozliwa wiotu ronda
1C,. [Ph] (wzér (4.5))

Przepustowos€ rzeczywista ronda
C, {P/] (wzbr(4.6))

2081

Y dotyczy tylko rond semi-dwupasowych
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8.2. Przyktad nr 2 - Rondo semi-dwupasowe

Rondo semi-dwupasowe zlokalizowane jest poza terenem zabudowy. Jego Srednica ze-
wngtrzna wynosi D, = 40 m, a wszystkie wloty sg skanalizowane. Wloty B i D sa dwupaso-

we, natomiast A i C jednopasowe. Na skrzyzowaniu brak ruchu pieszego. Pomierzone natgze-
nia, strukture kierunkowa i rodzajowa ruchu zestawiono na rys. 8.2.

Celem analizy jest ocena warunkéw ruchu panujacych na wlotach skrzyzowania przy da-
nych natezeniach ruchu oraz obliczenie przepustowosci tych wiotéw oraz catego skrzyzowania.
Dodatkowo nalezy wyznaczy¢ natezenia krytyczne dla poszczegllnych wlotéw przy zaloZzeniu
PSR II1.

Poniewaz na skrzyzowaniu wystgpuje relatywnie duze natgzenie ruchu i znaczna zmien-
nosc tego natgzenia w godzinie & =0,89 < 0,90, zgodnie z zapisem w p. 3.2 jako okres ana-

lizy przyjgto ¢, =0,25h.

(0,191)(0448) (0.361) ~ Q4=448Ph T 7
8 . 201 162 o5

'§ 53 (0,100)

€ 338 (0,630)

‘ Z 145 (0,270)

Qs=536 P/h
uc=10%

Uep=3%

Up=1%

Qo =714 P/h
ue=9%

uep=3 %
186 (0,260) _.__7\

450 (0,630) — >

78 (0,110) _‘&

Qc =518 P/h

uo=T% 134 268 114
vp=2%  (0,260)(0,519)(0,221)

C

Rys. 8.2. Szkic skrzyzowania do przykladu nr 2
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI 1 OCENA WARUNKOW RUCﬂU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO

DANE OGOLNE rorMuLARZ| 1
Skrzyzowanie: ul. Nowej z ul. Szeroka ... ' PR — "
Analize wykonal: AdAm DaD c...c.ecrirverississmmsssssssssssmmssssssssssressrsessssmassass st s verreers s babsai e eRetaranies _
Pomiar natgzenia ochu: TAK (X NIE O Data: 2003-07-01 «..ccicren Godzina: 15.30+16.30 ......

symbol R1 - symbol RS1 w6 RS2 symbol R21 lub R22 symbol R1P, R2P
(rondo jednopasowe)  (rondo semi-dwupasowe) (rondo dwupasowe) (skret w prawo poza jezdnig ronda)
. _ o A
A Shh ﬁ A BA
JIL | =8

S BB

B
3]0}
2= | m\Ir
— 10
P~ o 8858

DANE GEOMETRYCZNE RONDA:

Liczba paséw na jezdni ronda:  ..l...

Liczba wlotéw na rondo: wde

Liczba paséw na wlocie: A 1.. B 2. C .. D 2 E ...

Skrgt w prawo poza jezdnig ronda na wlocie: A 0O B O c o D O E O
$rednica zewnetrzna ronda: - 40...... [m] '

[NNE.DANE / INFORMACIE:
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ETODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO

DANE RUCHOWE

FORMULARZ| 2

Dane dotyczace ruchu pojazdéw i pieszych

Wlot

A

B

c

Relacja

AC | AD

AA

BC

BD | BA

BB

CD

1 €C

DA | DB | DC |DD

Natgzenie

0, [P/h]

162

145

134

186 ) 450 | 78 | ~

Wikaznik zmienno$ci
rachu k5 [-]

Natezenie obliczeniowe
1@ [Phl (wzér(3.1)

603

380

803

182

163

380 | 60

151

301 | 128

209 | 506 | 88 | -

Udziat procentowy relacji
w ruchu na wlocie

0r/0w 100 [%]

36,1

448191

27,0

63,0 { 10,0

26,0

5191221

26,0|630(11,0] -

Udziat procentowy poto-
kéw ruchu z wiotéw w
sumarycznym ruchi na
rondzie

My = Qu/20, 100 [%]

20,2

242

23,3

323

Udziat procentowy nateze-
nia na lewymn pasie wlotu
dwupasowego w calym
natezeniu na wlocie

m = (%]

270

2,0

Udzial samochodéw
cigizkich i autobusdéw
ke [']

0,05

0,05 | 0,05

0,10

0,10 0,10

0,07

0,07 10,07

0,0910,09|0,09( -

Udziat samochodéw
cigzkich z przyczepg

i autobuséw
przegubowych ug [-]

0,01

0,01 [ 0,01

0,03

0,03 {003}

0.02

0,02 0,02

0,0310,03(0,03§ ~

Udziat rowerdw 1 moto-
TOWEIOW
[ [‘]

Wspblczynnik wplywu
struktury rodzajowej
£ [] (wzér (4.4))

0,952 -

0,897

0,927

0,902

Natezenie ruchu picszego
QwIPs [P SIh]

1}

? dotyczy tylko rond semi-dwupasowych

w przypadku rond o 3 wlotach nalezy wykreslié relacje, ktére nie wystgpuja
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METODA OBLICZANIA'PRZEPUSTOWOSCI ROND

OBLICZANIE pREEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO

i

OBLICZENIE PRZE

PUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW

FORMULARZ| 3

RUCHU WLOTOW RONDA
Obliczenie przepustowosci mozliwych wlotéw ronda
Wiot A B C D
Natezenie nadrzedne na jezdti 694 661 897 571
oM an! [Pﬁgn (M :
Graniczny odstep czast 4,1 4,7 47 47
1, [s] (tab.4.1
Odstep czasu miedzy pojazdami 2.8 2.8 28 2.8
t [ls?]p (ab.41)
- ['Udzial procentowy natgzenia a
lewym pasie wiofs dwopasoweE - 270 - 26,0
w calym nat¢Zeniu na wiocl ‘
m D7) (Fi2) —
nstowosc wyjscioW
e s C,,,f (B 803 938 676 1007
WZOt 4.1} + (4.3
Wepdiczynnik wplywu S 3 0952 0,897 0927 0.902
£ (F]= 2) ——
1 Wspd i vgplzwu piesZye 1 1 1 i
I f?}k:rys. 45,46)
Priepusiowoie moziiwa o 1o 764 841 627 908
C,, [P/h] (waér @)
Ocena warunkéw ruchu na wlotach ronda
Wiot A B C D
Natezenie obliczenlowe 504 603 580 - 803
0, [Ph] (F:2) U
ProeprstowdiC moziva WO 1008 764 841 627 908
C,.. [Phl (wzérﬂ(@r
R fowoscl MoZ-
Towes wiom T 260 238 47 105
Acmw!' [Plh] (wzij_r_(.:j:-}-p——
Strata czasu - 5,7 5,7 18,9 10,0
d, [s/Pl (wzbr (5_.:2_)2_’__ﬁ
PSR (1ys.5.3,54) I I iy I
e ——
Miarodajna dtagosé kolejki 6 8 20 18
K [P] (wzbr (5_5'_)‘)____1(_a
I Przecictna dlugosc stanowis
ojmfu wkolgjce 6,49 7,08 6,63 7.02
F m] (wzér (5.7)_-
Diugos¢ (zasieg) kolejki 39 57 133 126
Ly %?n] (wz %(5.6))
Przepustowo§é rzeczywista wlotéow ronda
wmf A i B | C | D
Przepustowost rzeczywista 2588
ronda C, [Ph] (Fi33)
Przepustowos¢ rzeczyWista 523 626 603 836
wlotts Cot [P] _gv__vé‘;_r_(j‘j’))
Wskaznik dopuszczalneg® 40
wzrostu ruchu 1
Wy (%] _(wzér (4.9)) ——
0w [ (wzbr (4.10)) 0,962
ﬁezerwa IZ€ UStOWOECI 1Ze-
cZ 'ste'pwlolgu 19 23 23 33
[Bh) (wzor (411

D dotyczy tylko rond semi-dwupasowych
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RZECZYWISTE] RONDA |FORMULARZ| 35

I krok iteracji

Wiot . A B C D

Relacja AB|AC{AD |AAJBC|BD|BA[BBICDICA|CB|(CCIDA|{DB{DC ;DD
Udziat procentowy potokédw ruchu
z wlotéw w sumarycznym ruchu na ||36,1(44,8119,1| - §27.0{63,0{10,0( - 126,0151,9122,1} - [26,0(63,0|11,0| —
rondzie m, [%] (F:2)

Natgzenie wyjiciowe do itéracji 627

544 652 870
Q. [Ph] ' (wlot krytyczny)
NatgZenie nadrzedne na jezdni :
ronda Qs [Ph] (rys. 4.1) 750 715 971 617
Graniczny odstep czasu ‘
1, [s] (tab.4.1) 47 4.7 47 .47
Odstep czasu migdzy pojazdami .
2 [s] (tab. 4.1) 28 28 2,8 2,8
Udzial procentowy natezeniz na le-
wym pasie wlotu dwupasowego _ 270 _ 26.0
w calym natgzeniu na wlocie ! ?
m " (%]
Wspdlczynnik wplywu siruktury ro-
dzajowej 0,952 0,897 0,927 0,902
f. 1 B2 .
Wispdlczynnik wplywu pieszych 1 1 1 1
fo [ (rys. 4.5,4.6)
Przepustowos¢ mozliwa wlotu ronda
C,. [Ph] (wzér(4.5)) 729 803 588 874
I1 krok iteracji _
Wlot A B _C D
Natezenie wyjéciowe do iteracji (627+588)/2=
0 [Ph] 8 632 608 843
NatgZenie nadrzedne na jezdni _
ronda Q. [PA] (iys.4.1) 727 693 941 598
Wspdlczynnik wptywu pieszych 1 ' i ] {

fp [ (rys. 4.5,4.6)

Przepustowo$¢ mozliwa wlotu rondza .
C,a [Ph] (wzdr 4.5)) 744 819 603 888

III krok iteracji

Wlot A B . C D

Natgzenie wyjsciowe do iteracji -
L - - -

Nat¢zenie nadrzedne na jezdni

ronda O [P/] (iys. 4.1) - - - -

Wspdlczynnik wplywu pieszych 3 _ _ _
fo ] (rys. 4.5,4.6)

Przepustowas¢ mozliwa wlotu ronda
C.. [Ph] (wzoér(4.5)) - - - -

Przepustowo$¢ rzeczywista ronda 2588
C, [P/Mh] (wzér(4.6))

D dotyczy tylko rond semi-dwupasowych
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

Obliczenie natgzen krytycznych Q,‘;w, dia wlotéw ronda, edpowiadajacych PSR III

®
Natezenia krytyczne wyznacza si¢ ze wzoru (5.3), odczytujac wczeéniej z wykresu
(rys. 5.4 dla t, = 0,25 h) warto$¢ krytycznej rezerwy przepustowosci mozliwej wlotu ron-
da ACpmw dla PSRIII (d,, =50 s/P):

_ wlotA
C., =164 P,
ACH =15 P/h odczytane z 1ys. 5.4,
o =C,,-ACE, = 764-15="749 P/h,
0, =504 Ph,

Przy zaloZer_liu, ze na pozostatych wlotach natezenia nie ulegaja zmianie, natgze-
nie na wlocie A mogloby wzrosnaé o 749-504 =245 P/h, do osiagnigcia kry-
tycznego natezenia dla PSR IIT;

wiot B
C,; =841 P/h,

ACH =10 P/h odczytane z rys. 5.4,

kmB
2 =C,p —ACH. =841-10=831 P/h,
Q, =603 P. .
Przy zaloZzeniu, Ze na pozostatych wlotach nat¢Zenia nie ulegaja zmianie, nateze-
nie na wlocie B mogloby wzrosnaé o 831—603 =228 P/h, do osiagnigcia kry-
tycznego natezenia dla PSR III; ' ‘ o

—

_ wiotC
C,c =627 P/h,

AC2. =30 P/h odczytane z rys. 5.4,
U —ACH, =627-30=597 Ph,
Q. =580 P/h.
Przy zaloZeniu, Ze na pozostalych wlotach natezenia nie ulegaja zmianie, nateze-

nie na wlocie C mogloby wzrosna¢ o 597 —580 =17 P/h, do osiagnigcia krytycz-
nego nat¢zenia dla PSR IIT;

-~ wilet D
C,, =908 P/h,
ACH" =2 P/h odczytane z rys. 5.4,
" =C,.p —ACi, =908-2=906 P/h,
0, =803 P/h. -
Przy zaloZeniu, Ze na pozostatych wlotach natg¢zenia nie ulegaja zmianié, nateze-

nie na wlocie D mogloby wzrosnaé o 906 —803 =103 P/h, do osiggniecia kry-
tycznego natgzenia dla PSR IIL
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

8.3. Przykiad nr 3 - Rondo jednepasowe, z pasami dla skretu w prawe
prowadzonymi poza jezdnia ronda

Male rondo jednopasowe zlokalizowane jest na terenie zabudowy. Jego $rednica zewnetrz-
na wynosi D, =37 m, a wszystkie wloty s skanalizowane. Dodatkowo na wlotach C i D wy- -

stepuja pasy ruchu dla skrgtéw w prawo prowadzone poza jezdnia ronda. Na wszystkich wlo-
tach ronda wystgpuje ruch pieszy. Pomierzone natgzenia, strukturg kierunkows i rodzajowa,
ruchu zestawiono na rys. 8.3. Wskaznik zmiennosci ruchu w godzinie wynosi k5 = 0,98.

Celem analizy jest ocena warunkéw ruchu panujacych na wlotach skrzyzowania przy da-
nych natezeniach ruchu oraz obliczenie przepustowosci tych wlotéw oraz calego skrzyzowania.

Poniewaz na skrzyzowaniu wystepuja niewielkie wahania natgzef ruchu w okresie godzi-
ny — k5 = 0,98 > 0,90 — zgodnie z zapisem w. p. 3.2 jako okres analizy przyjeto 7, = 1,0 h.

Dlatego natgzenia obliczeniowe Q réwne sa nat¢zeniom pomierzonym Q, (zgodnie Zp. 3.2).

(0,235) (0,494) (0,271) Qa=425P/h

A
|
100 210 115 te=15% A : ‘E: 85 (0,181)
1
Uep =0 % e | €&—— 275 (0,585)
|
Y AR LY -2
|
- \d Qs =470 P/h
QP =125 Psih wo= 15 %

Qo =400 Ph

- ue=10%

QP =200 Ps/h QP = 150 Ps/h

tep=0%

125 (0,312) __7‘

275 (0,688) ——————>

250 (1,000)" ™ \

Y udziat relacji w prawo na pasie
prowadzonym poza jezdnig ronda

Qc = 400 P/h

w=10% 150 250 260
Up=0%  (0,375) (0,625) (1,000)"

Rys. 8.3. Szkic skrzyzowania do przyktadu nr 3
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ETODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO

DANE OGOLNE ' FORMULARZ| 1
Skrzyzowanie: ul. Siewnej Z ul. PORtECHIICZNG c.cuceemmermns ittt ssassseresssensss s s
Analizg Wykonal: Stefan MESLANY ......oecrsscsesssessresssssseseesssetsssessssssssassasssssisg s rssssssse s ssssassssssosssissssasssssness
Pomiar natezenia ruchu: TAK X NIE O Data: 2003-11-01 c.convenene.

|

0 nll 9
symbol RL symbol RSL lub RSZ  symbol R21 lub R22 symbol R1P, R2P
(rondo jednopasowe)  (rondo semi-dwupasowe)} (rondo dwupasowe) (skret w prawo poza jezdnig ronda)
[=Y¢) A
222 ng‘ " Ba
JINU L =B
»— EC
o 8B
D B
DO
DA —*
s— | NI
c 8888
DANE GEOMETRYCZNE RONDA:
Liczba paséw na jezdni ronda:  ...1....
Liczba wlotéw na rondo: S
Liczba paséw na wlocie: Al. B 1l. C1l. D1 E e
Skret w prawo poza jezdnia ronda na wlocie: A 0O B O CK D E O
Srednica zewnetrzna ronda; 37...... [m]
INNE DANE / INFORMACJE:
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI [ OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO

DANE RUCHOWE FORMULARZ 2
Dane dotyczgce ruchu pojazdéw i pieszych
Wlot A B C D
Relacja 1 AB| ACIAD I AAIBC|BD|BA|BB|CDiCA|CB|CCIDA DB |DC|DD
Natezenie 425 470 4(_)0 260 | - 400 250 -~
Q. [P/} 15 210f100] - lito|275} 85 | - Q150|250 {260 | - §125]275|250 | ~
Wskaimnik zmiennoécir 0,98 0,98 0,98 0.98
ruchu kjj [-} _ _ _ _ _ _ _ _ - _ - _ _ _ _ _
Natezenie obliczeniowe 425 470 400 260 - 400 250 | -
Q [Ph] (wzbrB1) [y450210f100] - J110|275| 85 | - |1s50{ 250|260 - J 125|275 | 250 -
‘Udziat procentowy relacji )
w ruchu na wlocie 271|494)235| - [§23.41585|18,1] - {375(625 1007 - ¥312;6828|100" -
Qr/le 100 [%} i
Udziat procentowy poto-
kéw nuchu z wlotéw w 251 27,7 23,6 236
sumaryczaym ruchu na :
rondzie _ . . . . .
Z pominieciem hateZzen relaciji skretu w prawo prowadzonych poza jezdnia ronda
M= 0w/ E0u+ 100 (%] (zp ¢ ¢ A € p P ych poZa J q )
Udziat procentowy natgze-
nia na lewym pasie wlotu .
dwupasowego w calym - - - -
zeniu na wlocie
m~ (%]
Udziat samochoddw
ciezkich i autobusdow 0,15]/0,1510,15| - §0,15j0,15|0,15¢{ - }0,10]0,10|0,10} - 10,1070.10 0,10| -
e ['] :
Udzial samochoddéw
ciezkich z przyczepa
1 autobuséw - - - = - - - - - - N - - I
przegubowych g, {-] '
Udziat roweréw i _motd—
roweréw - - - - - - - - - - -1 - - - - | -
Umr [']
Wspétczynnik wplywu : :
struktury rodzajowej 0,905 0,905 0,935 0,935
fo [ (wzdr (4.4))
Natezenie ruchu pieszego
Ouips [Ps/h] 100 125 150 200

2 dotyczy tylko rond semi-dwupasowych
" udzial natezenia relacji w prawo na pasie poza jezdnia ronda

2w przypadku rond o 3 wlotach nalezy wykreslié¢ relacje, ktre nie wystepuja
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO
OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW | oavuiarz| 3
RUCHU WLOTOW RONDA
Obliczenie przepustowosci mozliwych wlotéw ronda
Wlot A B C D
Natgzenie nadrzedne na jezdni
ronda Q. [Pfh] (rys.4.1) 535 525 515 435
Graniczny odstgp czasu
t, [s] (tab. 4.%’ 4.5 4.5 4,5 4,5
Odstep czasu migdzy pojazdami
I [S] (tab. 4.1) 2,1 2,7 2,1 2.7
Udzzal procentowy nafgZenia na
lewym pasie wlotu dwupasowego
w calym natgzeniu na wlocie - - - -
m" [%] (F:2)
Przepustowos¢ wyjsciowa
wlotu ronda G, 794 801 807 861
(wzory (4.1) +(4.3))
spdiczynnik wpiywu struktury
rodza_,ow;] 0,905 0,905 0,935 0,935
. -] (Fi2)
Wspditczynnik u pieszych :
st 0,99 098 097 095
Przepustowodé mozliwa wlot ronda
C,. [Ph} (wzér(4.5)) 711 710 732 765
Ocena warunkéw ruchu na wlotach ronda
Wilot A B C D
1 Natezemie obliczeniowe
0, [P (F:2) 425 470 400 400
PrzepustowosC mozliwa wlotu ronda
C., [PMh] (wzor(4.5) 711 710 732 765
Rezerwa przepustowosci moz-
liwej wlotu 286 240 332 365
AC,,, [Ph] (wzér(5.1))
Strata czasu
Vdy [s/P]_(wzdr (5.2)) 11,9 14,5 10,0 8.9
PSR (1ys.5.3,54) I I I I
Miarodajna diugos¢ kolejki 5 6 4 A
Ky [P1 (wzér(3.5))
Przecietna dlugost stanowiska
fsojazdu w kolejce 6,92 6,92 6,68 6,68
. [m] (wzdr (5.7))
Dlugoéé (zasigg) kolejki
Ly [m] (wzor (5.6)) 35 42 27 27
; Przepustowo§é rzeczywista wlotéw ronda
Wiot A i B | C i D
Przepustowos¢ rzeczywista 7 _
ronda C, [P/h] (F:3a) 2241 + (330 + 343)=2914
Przepustowos¢ rzeczywista ’
wioth. Cot [P (Wabr (47)) 362 621 329 529
Wskaznik dopuszczalnego
wzrostu ruchu 32,1
W, [%] (wzér (4.9)
P -] (wzdr (4.10)) 0,757
Rezerwa przepustowosci rze-
czywistej wlotu 137. 151 129 + 83)¥ =212 | 129+ (80)¥ =209
ACy |éfh] (wz6r (4.11))

} dotyczy tylko rond semi-dwupasowych’
D (...) przepustowos¢ dodatkowych paséw w prawo poza jezdnia ronda

% wazrost natgzenia na dodatkowych pasach

72




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI ROND

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU TYPU RONDO

Crr [P/h] (wzér (4.6))

(bez pasow dla skrgtéw w prawo prowadzonych poza jezdnig ronda)

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RZECZYWISTEJ RONDA |FORMULARZ
d
I krok iteracji
Wiot A B C D
Relacja AB|[AC{AD|AA|BC|BD|BA|BB|CD|{CA|CB CCIDA|DE{DC|DD
Udziat procentowy potokéw ruchu ' '
z wlotéw w sumarycznymmuchu na 27,1(49,4123,51 — {23,4(585|18,1| - [37.5162,5| - | - 312 688 - | -
rondzie m, [%] (F:2)
Natgzenie wyjéciowe do iteracji 710
643 605 605
Wi [P/h] (wlot krytyczny)
Natezenie nadrzedne na jezdni '
ronda Q. [PMR] (rys. 4.1) 808 794 779 658
Graniczny odstep czasu ‘
8, Is] (tab.4.1) _ 4.5 4,5 45 45
Odstep czasu miedzy pojazdami ‘
t [s] (tab.4.1) 2,7 2,7 27 2.7
Udziat procentowy natezenia na le-
wymn pasie wiotu dwupasowego _ - _
w calym natgZzeniv na wlocie -
il - (%]
Wspdlczynnik wplywu struktury ro-
dzajowej 0,905 0,905 0,935 0,935
fo[-] (Fi2) :
Wspdltczynnik wplywu pieszych ‘
£, 1] (ys. 45, 4.6) 0,99 0,99 0,99 0,97
Przepustowos¢ mozliwa wlotu ronda
C,., [Ph] (wzér (4.5) 570 576 | 603 651
IT krok iteracji _
Wiot A B C D
Natgzenie wyjsciowe do iteracji (710+576)/2=
%, [P/h] 583 643 548 548
Natgzenie nadrzedne na jezdni
ronda Qus [P] (rys. 4.1) 7133 720 706 597
‘Wspélczynnik wplywu pieszych ‘
5 I (tys. 45,4 f) 0.99 0,99 0,99 0,97
Przepustowos¢ mozliwa wlotu ronda
III krok iteracji
Wiot A B Cc D
Natezenie wyjsciowe do iteracji (643+613)/2=
Natezenie nadrzgdne na jezdni
tonda_ Qe [P]_(rys. 4.1) . 702 590 583
Wspoiczynnik wplywu pieszych
£ [ (ys.4.5,4.6) 0,99 0,99 0,99 0,97
Przepustowo$¢ moziwa wlotu ronda
Przepustowos¢ rzeczywista ronda 2241

D dotyczy tylko rond semi-dwupasowych
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Dla relacji w prawo z wlotéw C i D prowadzonych pasami poza jezdnia ronda nalezy
sprawdzié warunek przepustowosci wiaczenia na wylocie, wedhug p. 4.11.

Procedura obliczania przepustowosci paséw wlaczei:
o Wyznaczenie natgzen nadrzednych na wylocie
- skret w prawo z wlote C
Q.cp =0y +Qpp =115+275=390 P/h,
- skret w prawo z wlotu D

O.pp = Cac + 0,0 =110+210=320 P/,

o Ustalenie wartoéci przepustowosci mozliwej pasa skretu w prawo wg rys. 4.8

- skret w prawo z wlotu €
dla u, =0,10 i @, =390 P/h, odczytano C, ., = 880 P/h > Q. =260 P/h
— skret w prawo z wlotu D

dla u, =010 i @, =320 Prh, odczytano C,,,, =930 Prh > Op =250 P/h
Przepustowosé paséw wiaczen jest zapewniona.

W przypadku obliczania przepustowosci skrzyzowania z wydzielonymi pasami skrgtu
w prawo poza jezdnia ronda nalezy do wyliczone; przepustowosci rzeczywistej C,, ronda do-
daé wartosci natezen relacji korzystajacych z wydzielonych paséw, powigkszone o wyliczony
wskaznik dopuszczalnego wzrostu ruchu w,, :

~ skret w prawo z wlotu C

O | 14— | = 260-[1 +ﬁ] =260-1321=343 P/h,
100 100
— skret w prawo z wiotu D
Dyp -(1+_""L’) = 250-(1+-3-2i) =250-1,321=330 P/h,
100 100

Przepustowosé rzeczywista skrzyzowania wyniesie:
C, =C, +330+343=2241+330+343=2914 Ph.
Poréwnanie przepustowosci analizowanego ronda z pasami dla skr¢tu w prawo z wlotéw C

i D prowadzonymi poza jezdnia ronda z przepustowoscia identycznego ronda bez tych paséw
zestawiono w ponizszej tabeli:
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Rondo bez paséw Rondo z 2 pasami '
poza jezdnia ronda poza jezdnia ronda
C, [Ph] 2403 12241 + 330 + 343 =2914
| . ’
Wy (%] 9,1 32,1
.
d, [s/P]- PSR 119-1 . 11,9-1
4 I[sP1-PSR 14,5 -1 145 -1
A
dc [s/P]-PSR 41,0-I0 100-1-
— 4p [s/P1-PSR 33,21 , 8,91
"""
K,, [Pl R 5
e
Kgn [Pl 6 6
- Z :
Ken [P1 17 4
f N
Kp. [P 15 4 |
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