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ZARZADZENIE NR 950

GENERALNEGO DYREKTORA Dg G KRAJOWYCH I AUTOSTRAD
Z dnia

w sprawie wprowadzenia zasad i metod obliczania
przepustowoscei skrzyzowan drogowych.

Na podstawie § 3 ust.2 pkt 1 Regulaminu Organizacyjnegoe Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i
Autostrad stanow:gcego zalacznik do Za.tzqdzema 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 rokw, Zarzadzeniem or 9 z dnia 27 maja 2003 roku,
Zarm_dzememnr3 z dnia-29 styczma2004mkuomzZarzqdzenmnr5 z dnia 2 marca 2004 1, zarzadza
sig, co nastgpuje: )

§1

Wprowadza si¢ do stosowaniaz w Generalnej Dyrekeji Drog Krajowych i Autostrad instrukcje
obliczania przepustowosci skrzyzowah stanowiace zataczniki do niniejszego zarzgqdzenia:
- 1,,Metoda obliczania przepustowoici rond — instrukeja obliczania® — okresiona w
zatacznikn or 1, .
2. yMetoda obliczania przepustowoici skrzyzowah z sygnalizacjgy Swieting —
instrukcja obliczania” — okreflona w zataczniku nr 2,
3. yMetoda obliczania przepustowofci skrzyiowafi lmz sygnaluzacjl Swietlnej —
instrukcja obliczania® — okreflona w zalaczniku nr 3

§2
Instrukcje, o ktorych mowa w § 1, zaleca sig do siosowania przez zarzadcow drdg
samorzadowych oraz jednostki pro;ektowe

§3

Zarzadzenie wchodzi w Zycie z dniem podpisania

GHNERALNY DYREKTOR
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TODA.OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACI SWIETLNE]

1. _W_P_R'O WADZE N_iE' -

_ Przednuotem mstrukcp Jest metoda obhczama prchustowoécx i oceny warunkéw ruchu
na wlotach skrzyzowart bez sygnalizacji zlokahzowanych na terenach zabudowy i poza nimi.
Procedury przedstawmne w instrukcji moga by¢ uzyte do oceny sprawnosci 1stn1ejqcego
skrzyZzowania, przy podcjmowamu decyzjl 0 potrzebie przebudowy skrzyzowama oraz w pro-
cesie projektowania skrzyzowama Instrukc_]a zaw1era réwmez upmszczonq wers_]Q metody do
zastosowan plamstycznych o :

' Metodologza anahzy skrzyiowan zlokahzowanych na terenach zabudowy oraz poza tymi
terenami jest taka sama, lecz ‘wartodci parametrow i ‘uwzgledniane czynniki dctcrmmujqce
prchustow0§c oraz warunki ruchu sa réne. ‘Spowodowane jest to specyfikq rozwiazat geo-
metrii skrzyZowan na terenach zabudowy, ‘a szezegblnie w miastach w stosunku do skrzyzowan
drogowych.:Specyfika ta zawiera sig:m.in.. w obecnesci-chodnikéw i przejsé dla pieszych, czg-
stym wystgpowaniu;: przystankow. __l'mc_lslue_] komunikacji zbiorowej; a takze ‘w. odmiennym
-uksztaltowaniu otoczenia skrzyzowania (zabudowa ‘ograniczajaca widocznos€). Ruch w warun-
.kach. nncjsklch ma-inng charaktcrystykg niz-na- drogach poza miastami (wahania natezen, pred-
kosci,. po_]azdy rme}sklc_] komumkacp zbmrowe_], .piesi,- filtrowanie strumlem ruchu przez sygna-
llzacm swwtlna) Do szczcgolme 1stotnych czynnikow,, wplywaja_cych na funkcjonowanie skrzy-
Zowan ‘W, warunkach mle_]sklch naleZq oddzxalywama ruchu p1eszego oraz sqsxedmch skrzyzo-

11 Zastosowanla ,_metody obhczemowe.]“' SR

. Zawarta wi trukc_]l" metoda umthw1a obhczamc przepustowoécx i oceng warunkéw ru-

chu na podporzqdkowanych wlotach oraz wlotach drogi z pxerwszeﬁstwcm przejazdu (w tym
. przypadku dotyczy to tylko paséw zaW1era]qcych relacj¢ skretu w lewo) skrzyzowan bez sy-

gnalizacji, dznalajqcych na zasadzlc podporzqdkowama ruchu znakaml ,,ustap plerwszen-
' Stwa” (A 7) ilub ,,stop” (B 20) -

Mctodq obhczemowq nalczy stosowaé przy pro;ektowamu i oceme przepustowoscx skrzy—
-zowan zwyklych i skanahzowanych trzy- i czterowlotowych bez. poszerzeﬁ i o poszerzonych
“wlotach, skrzyzow iy 0_ przcsumgtych wlotach oraz skrzyzowan skanahzowanych z szerok1m

takZe W przypadku skrzyzowan z plerwszeﬁstwem przqazdu zlokahzowanych W pobhzu
skrzyzowari: lub przejéé dla’ pleszych z sygnallzac_]q sw1ctlnq (w zasiggn ruchu kolumnowcgo
wyplywajacego z- sygnahzacp, co ma migjsce przy: odleglosci skrzyiowaﬁ ‘nieprzekraczajace;
_400 +600 m). Metoda uwzglednia wplyw sasiednich- skrzyzowad lub przejéé dia ‘pieszych
'z cykllczna, staioczasowq sygnalizacja $wietlng, & przy dwustronnym oddzmlywamu sygnali-
zacji na kierunku: z pierwszenistwem przejazdu, metoda: obeJmu_]e przypadki, gdy- dhlgoé,m cy-
kli sygnahzacp staloczasowych sg takie same. Metodg stosuje si¢ do skrzyzowan z przej$ciami
'dla pieszych, przy czym przejécia moga byt ziokalizowane tylko na mektérych lub na wszyst-
kich wlotach, Metoda nie uwzglednia przejazdéw dla rOWerzZystow mogqcych wystepowac na

wlotach skrzyzowania. W obliczeniach uwzgledniane sa przystanki autobusowe zlokalizowane

T N L e e R D L L i s B e e .




TR o

AN

e T 0, D S T T i

AR ¥ RN

na wlotach/wylotach podporzadkowanych. W przypadku nietypowych skrzyzowan piecio-
wlotowych metoda moze byé zastosowana, gdy na jednym z wlotéw wystepuje relatywnie
maly ruch (o0 natgZeniu nie wigkszym niz polowa natgzenia ruchu najmniej obcigzonego z po-
zostalych wlotéw) i wowczas ten wlot jest pomijany w obliczeniach. Metode mozna takze za-
stosowa¢ do przyblizonej analizy trzywlotowego skrzyzowania o zalamanym kierunku pierw-
szefstwa -przejazdu, dostosowujac odpowiednio, do hierarchii manewréw na skrzyzowaniu,
oznaczenia wlotéw i poszczegolnych relacji.

1.2, Podstawy metody obliczeniowej

Na skrzyZowamach bez sygnalizacji $wietlnej pojazdy z wlotéw podporzadkowanych
prZCCIHan potok gléwny (nadrz¢dny) badz wiaczaja si¢ do niego, wykorzystujac odpowied-
niej wielkosci odst¢py czasu migdzy pojazdami tego potoku. Decydujacy wptyw na przepu-
stowos¢ relacji podporzadkowanej majq wielkosci natezenia relacji nadrzqdnych Q,, , granicz-

nego odstqpu czasu ?, 1 odstqu czasu migdzy pojazdami podporzqdkowanynu wjezdzajacy-
mi z kolejki ;.

"W obliczeniach przepustowosci, jako podstawowa wielko$é, wyznacza si¢ przepustowosé
kazdej z relacji C,, niezaleznie od liczby paséw i organizacji ruchu na wlocie podporzadko-
wanym. Przepustowoéé wyjéciowa relacji C,, wyznaczana jest przy wzigciu pod uwage nad-
rz¢dnych — pierwszej kolejnodci przejazdu — strumieni na wprost na drodze z pierwszefistwem

przejazdu, o ekwiwalentnym nat¢Zzeniu réwnym sumie natezen wszystk]ch relac_u na skrzy-
zowaniu, majacych plerwszcﬁstwo przed relacja obhczanq '

‘Na wartosé C wPlywa poza natgzemem ruchu, réwniez lokalxzaqa skrzyzowama, licz-

ba’ pasow na drodze Z pierwszefistwem prze_]azdu oraz rodzaj znaku podporzqdkowama Rze-
czywista sytuacja ruchowa na skrzyzowaniu i wzajemne zaleznosci miedzy strumieniami nad-
rzqdnyml uwzgledniane sa za posrednictwem tzw. dlawienia. Przepustowoécx pasa ruchu
i wlotu podporzadkowanego obliczane s3 z uwzglednieniem organizacji oraz struktury kie-
runkowej i rodzajowej ruchu. Przepustowos$é pasa ruchu na wlotach drogi z pierwszefistwem
przejazdu wyznaczana jest tylko dla pasa z relaqq w lcwo, ktéry moze byé pascm wydz1c10-
nym lub wspdlnym z innymi relacjami. -

Przepustowosc wlotéw podporzqdkowanych skrzyzowama zalezy od wielkosci i propor-
cji natqzen ruchu na drodze Z pierwszefistwem przejazdu oraz na wlotach podporzqdkowa—.
nych i moze byé olcreslona, gdy znane sa natezenia oraz struktura kiérunkowa i rodzajowa ru-
chu na poszczegélnych wlotach skrzyzowania, Warunki ruchu na poszczegélnych pasach oraz
wlotach podporzqdkowanych skrzyzowania, opisywane za pomoca, pozioméw swobody ru-
chu, ustala:si¢ na podstawie srednich strat czasu, jakie ponosza pojazdy przy przejezdzie
przez skrzyzowanie. -

~ Bedaca przedmiotem instrukcji metoda obliczania przepixstowoéci i oceny warunkéw ruchu
na wlotach skrzyf:owaﬁ bez sygnalizacji opracowana zostala na podstawie wykonanych w kraju
badar ruchu oraz jego symulacji komputerowej [1], a takze przy wykorzystaniu niekt6rych wy-
nikéw badai zagranicznych [2, 3, 4, 5]. Pozwala ona na uwzglednienie wszystkich istotnych sta-
tystycznie wplywow, pochodzacych od czymikéw ruchowych 1 geometrycznych skrzyzowaii,

Przepustowo$é skrzyzowania bez sygnalizacji moina wyrazié jako sume natezes ruchu na
wszystkich jego wlotach w sytuacji, gdy na jednym z wlotéw natezenie ruchy osiagnelo wartos¢
przepustowosci. Przepustowosé skrzyzowania bez sygnalizacji przyjmuje wigc rézne wartoci,
w zaleznosci od natgzenia ruchu na drodze z pierwszefistwem przejazdu i wlotach bocznych
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oraz struktury kierunkowej i rodzajowej obu krzyiuja"cych“siq drég. Obliczanie przepustowosci
caiego skrzyzowania (cechy mniej przydatnej w praktyce projektowej z uwagi na opisang wyzej
jej zmiennos$é) w sposéb manualny jest malo- efektywne ze wzgledu na konieczno§é stosowama

procedury 1teracy_|nc3, stqd tez nie. zostalo ono IlJQte w ﬂlnlﬁ]SZGJ mstrukcp

13 Okreélema podstawowe "

Przepustowos$¢ relacji (C,) - natqzeme strumienia ruchu w;ezdzajqcego na skrzyZowamc

‘w hipotetycznej sytuacji nasycenia ruchem pasa przeznaczonego wylacznie dla danej
relacp r i wykorzystaniu wszystklch mozlxwych do zaakceptowama c-dst@pow czasu
W potoku nadrzqdnym B S : . _

Przepustowoéé wy;&cmwa relacjl (Cor) przepustowoﬁé relacp r charaktcrystyczna dla
- umownych wyjscmwych warunkow ruchowo-geometrycznych skrzyzowama (okre-
slonych w p 3 4) ' _ : _

Przepustowosc pasa ruchu (C ) natqzeme potoku polazdéw w;ezdzajqcych na skrzy-

zowanie przy pelnym nasyceniu pasa ruchem i wykorzystaniu wszystkich mozliwych
- -do.zaakceptowania. odstepdw czasu w potoku, nadrzqdnym przcz polazdy relacji. korzy-
stajqcych z-danego, _;-tcgo pasa. . T . _ .

_Przepustowo&é rzeczywnsta wlotu (Cm, )-— wmlkosé potoku pcgazdéw WJezdzajqcych

..z danego. wlotu wi na skrzyzowamﬁ okreslona w. sytuacp, gdy przynajmniej na jednym
Z paséw tego. wlotu natgzenie ruchu osmgnqlo warto$é rownq przepustowosm pasa, czyli
na danym pasw wystqpxl stan pelnego nasycema ruchem .

Przepustowoéé skrzyzowama (C,,c) ~ suma natqzeﬁ ruchu na wszystklch jego wlotach

- W sytuacp, gdy na _]ednym Z wlotéw nat@zemc osw,gnqlo ‘warto$é prchustowoém Prze-

pustowosc skrzyzowama bez sygnallzaql, Z uwagi na ‘wahania' natgzen ruchu, jest war-

' to§c1q zmienna, charakteryzujch skrzyzowanie ‘w okreﬁlonym stamc ruchu Przepusto-
WOSE. t@ mozna wyznaczyé w obhczemach 1te1‘acyj nych -

_Stoplen wykorzystama przepustowoscl (p) - stosunek natQZema ruchu do przepu-

stowosc1 okrcslany dla danej relacp lub pasa ruchu

Pozmmy swobody ruchu (PSR i) = stany okreéla_]a@e w. sposob umowny warunki riichu
.. pomiedzy ruchem o meznacznych zakléceniach przc_]azdu pojazdow przez skrzyzowa-
nie 1‘ru' hem na_granicy nasycenia, (gdy ‘natgzenie réwne jest prchustowosm), Wyzna-

czdn z"wykorzystamem érednich strat czasu pojazdow PSR- (dla i = I+1V)ustala si¢
" dla paséw ruchu'i wlotéw podporzqdkowanych oraz. dla pasow ruchu z rclaqq skretu
wilewona wletach drogl z plerwszenstwem przej azdu

_Natgzeme krytyczne (Qk J) natqzeme ruchu, ktorego przekroczeme powodu]e zmlanq

. poziomu- swobody ruchu (na poziom i+1, dla i = I + IIT) na pasie ruchuj z relacjami pod-
porzqdkowanyrm MoZe byc obhczanc réwniez natqzcme krytyczne (Q,‘ i )} dla wlotéw
podporzqdkowanych ' SRR S
Rezerw _ przepustowoscl (AC ) - rdzmca mlqdzy przepustowoscm pasa ruchu C;i pa-
' nujqéym na. nim_ natQZemem ruchu Q Moze. byc obhczana réwmez rezerwa przepu-

' stowoém ( AC ;) dia wlotéw podporzqdkowanych

Krytyczna rezerwa przepustowoécl (ACk J) rdzmca rquzy przepustowosmq pasa ru-
S chui natqumem krytycznym, przy ktérym powstajq maksymalne, dopuszczone dla l-tch
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PSR érednie straty czasu pojazdow wjezdzajacych na skrzyzowanie z danego pasa. Moze
byé obliczana réwniez krytyczna rezerwa przepustowosci (AC, ) dla wlotéw pod-
porzadkowanych.

Graniczny odstep czasu relacji podporzadkowane] (#,) — jest to taka wielko$é od-

stgpu czasu migdzy pojazdami w potoku nadrzednym, ze kazdy odstep o wielkosci réw-
nej lub wigkszej moze byé wykorzystany do wykonania okre§lonego manewru przez
przecigtnego kierowce pojazdu podporzadkowanego, za$ kazdy odstgp o wielkodci
mniejszej (uniemozliwiajacej wykonanie zamierzonego manewru) nie bedzie mogh byé
wykorzystany.

Odstgp czasu mledzy pojazdami wjezdzajgcymi z kolejki ( tf) odsi¢p czasu mig-

dzy po_]azdaml danej relacji podporzadkowane] wjezdzajacymi na skrzyZowanie z ko-
lejkl w sytuacp, gdy w potoku nadrzednym wystapil OdStQp czasu umozliwiajacy wjazd
wigcej niz jednego pojazdu. .

Natezenie relacji nadrzgdnych (Q,) dla danej relacji podporzqdkowanej ~ suma natg-

zeh ruchu wszystkich rclaql majacych pierwszenstwo i rownoczesnie kolidujgcych z ta
relacja podporzadkowana badZ relacji wyraznie oddzialujgcych na reakcje kierujacych
pojazdami relac_u podporzadkowanej (tab. 3.1).

Dlawienie ruchu — ograniczenie mozliwosci wykonama ‘manewr6w pojazdow relacp na
wprost. i skretu w lewo z drogi podporzadkowanej przez te relacje (okreslane mianem
dtawigcych) z wlotéw dmg1 z pierwszenstwem przejazdu i z wlotéw podporzadkowa-
nych, kiérych pojazdy, majac pierwszenistwo -przejazdu przcd pojazdami ww. relacji
z drogi bocznej, sa réwnoczesnie same podporzqdkowane innym relacjom z drogi

z pierwszefistwem przejazdu, przez co istnieje prawdopodobiefistwo wystapienia kole-
jek pojazdéw na pasach, z ktérych korzystajg relacje dlawiace.

Dla relacji na wprost (CW i DW) z wlotn podporzgdkowanego relacjami dtawiacymi na
therowlotowym skrzyzowaniu sg skrety w lewo z drogi z pierwszenstwem przejazdu,
za$ dla relacji skrgtu w lewo (CL 1 DL) z wlotu podporzqdkowanego ~ skrety w lewo

z drogi z pierwszenstwem przejazdu oraz relac_1e na wprost 1 W prawo z przecxwlcglego
wlotu podporzadkowanego.

Rzgd strumienia - przyporzadkowana danemu strumieniowi kolejnosé wykonania zamie-
rzonego manewru na skrzyzowaniu, wynikajaca z przepiséw prawa o ruchu drogowym.

Strata czasu — dodatkowy czas potrzebny na przejechanie skrzyzbwania - w stosunku do
_czasu przejazdu przez skrzyzowanie bez zakldcen — zwigzany z opdznianiem przy do-
jezdzie do kolejki oraz oczekiwaniem pojazdu w kolejce.

Srednie straty czasu przypadajaée na pojazd (d;) - sa to straty czasu, jakie prze-
ci@tnic ponosi kazdy z pojazdéw wjezdzajacych na skrzyzowane z danego pasa w okre-
sie analizy (z uwzgle¢dnieniem pojazdéw, ktdre przejezdzaja bez zatrzymania). Straty te
moga by¢ takze obliczane dla pojedynczych relacji (d,), dla poszczegélnych wlotéw
(d,) oraz cafego skrzyzowama (d,).

Miarodajna diugos$¢ kolejki ( K, ) —dlugos¢ kolejki wyrazona liczba pojazd6w, ktérej
z prawdopodobienstwem 0,95 nie przekraczaja kolejki pojazdéw powstajace na danym
pasie ruchu w przyjetym okresie analizy. Dhugos¢ kolejki K, stosowana jest przy wy-
miarowaniu dodatkowych paséw ruchu na wlotach skrzyzowania.

Zasieg kolejki maksymalhej Ly - jest to wyrazona w metrach odleglos¢ kofica kolejki
maksymalnej, jaka wystgpuje w okresie analizy, mierzona od linii zatrzymania.
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1.4. Podstawowe oznaczenia .
Oznaczenia pardmemiw stosowanych w podstawowej procedurze wyznaczania priepustowosci.

A B —~ symbole ‘wlotéw drogi z pierwszenstwem przej azdu

C, D S symbole wlotéw drogl podporzqdkowanej, '

LW, P - symbolc rclac_]; na wloc1e odpow1edmo w lewo, na wprost iw prawo

AL, BL,CL, DL - - symbole relacji skrgtu w lewo odpowiednio z wlotéw A, B, Ci D,
AW, BW, CW, DW - symbole relacji na wprost odpomcdmo z wlotéw A, B, CiD,
AP, BP, CP; DP - symbole relacp squtu W prawo 0dpow1edmo z wlotéw A, B, CiD,

APs, BPs, CPs, DPs -— __ symbole prze_]éé dla pleszych odpowmdmo na wlotach A,B,CiD,
PSRi - poziom swobody ruchu, { =1, II, HI, IV '

P/h, E/h - wielkosé. natgzenia: ruchu- wyrazona w pojazdach rzeczywistych na godzing lub
W _]cdnostkach umownych (samochodach osobowych) na godzing,

Q. R natQZeme ruchu relacii r [PIh] [Elh],

Q9 - _natqzeme ruchu na pas1c jG= I 2, 3) [Plh] [E/h], . __ :_

| Qw, _} '_ %\-’_'ﬁnatqzcme ruchu na wloc1e wl skrzyzowama (wl A B C D) [P/h] [Elh]

Qé-:. : : -— pm‘mcrzonc lub prognozowane nat@zemc ruchu w rozwaZaneJ godzmle [P!h]

Q _' _' _' — ..':;obhczemowe natqzeme ruchu z uwzglqdmemern znuennoém ruchu w godzinie,

wyraZanej przez wskazmk kls [Pfh],

ks = wskazmk zrmennoém ruchu w godznme [ L o
ql";a" .- | - .:r-natgzr,me w szczytowym kwadrans1e anallzowancj godzmy [P/ 15 mm]
QP . natgi'ﬂme ruchu p1eszeg0 [Ps/h] -
Co ;--.'.-rzeczyw1sta przepustowoﬁc reIac_u r [th], [P/h], _
. Cor Scmwa przepustowoéé rclacgl r [th}, |
) C f g ._.:—i_j-.'-rzeczywmta przepustowoéé pasa ruchu J [E/h] [Pfh],
Cu _e'_:"'rzeczywxsta przepustowosé wlotu wl [Er’h], [P/h], |
p ’ - @ykorzystama rzeczywzste_] przepustowoéé pasa ruchu ; [Elh], [Plh],
pw, topleﬁ__wykorzystama rzeczywxste_| przepustowds'é wlotu w! [Eﬂl] [P/h], _
AC i | —rcz ot wa przepustowoém pasa ruchu J [E!h], P . e |

: — rezcrwa prchustowosm wlotu wi [th], o
o ."'-lq-ytyczna rezerwa przepustowo.ém na pasnc ruchu J dla z-tego PSR [E/h},
' '-"natqfcme krytyczne na pa31e ruchu j dla i-tego PSR [Eh), .. .

' "'krytyczna rezerwa przepustowosm wlotu podporzqdkowanego wl dla ;-tego PSR

“[Em},”
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Q;'w, — natgzenie krytyczne wlotu podporzadkowanego wi dla i-tego PSR [E/h],
3 g, ~ natgZenie relacji nadrzednych [P/h],
i t, — graniczny odstgp czasu [s], | J
g iy ~ odstgp czasu migdzy pojazdami podpdrzqdkowan_ego strumienia wjezdzajacymi
% z kolejki [s], |
?;‘ Qp;  — obliczeniowe natgzenie ruchu pieszego, wyrazone liczba grup pieszych przecho-
7 dzacych przez przejécie w ciagu godziny [gp/h],
_ Rp, — $rednia liczebno$¢ grup pieszych w strefie kolizji na wlocie [Ps/gp],

:; 1y - dlugoéé strefy kolizji na wlocie pokonywanej.przez grupy picSzych (réwna szero-
kosci pasa ruchu pojazdéw, a w przypadku pasa ruchu szerszego niz 3,5 m réwna
= szerokosci korytarza ruchu zajmowanego przez pojazdy powigkszonego obu-
] stronnie po 0,5 m) [m], _
{’" Ve, - prqdkosé przechodzenia pxeszych w streﬁe kolizji [m/s],
q Up = - udziat czasu ‘blokowania przez pieszych w strefie kohzjll i[-1,
Uy — udziat tacznego ézasu bldkowania przez pieszych [-],

S - wspélczynnik korygujacy, uwzgledniajacy wpltyw blokowania ruchu pojazdéw

przez pieszych {-],
E,E_, E, - wsp6lczynniki przeliczeniowe; odeWicdnio samochodu cigzarowego i au-

. tobusu - ¢, samochodu ciqiafowego z przyczepa {naczepa) i autobusn prze-
' gubowego — ¢p oraz motocykla i roweru — mr na po_]azd umowny (samo-

chéd osobowy), o
0, u‘-; U, _ udzialy pojazdéw poszczegdlnych rodzajéw jw. w natgzeniu ruchu [-],
A — wspblczynnik korygujacy, uwzgledniajacy wplyw struktury rodzajowej ruchu [-},
Ja - _wspélczynpik koryguja(cy, uwzgledniajacy wplyw diawienia przez relacje dlawiaca
rd[-},
Jfa  — wspblczynnik korygujacy, uwzglqdmajqcy iqczny wplyw relacji dlawiacych wcho-
" dzacych w sktad Q, [-],
m,  — procentowy udzial natezenia relacji » w natgZeniu na pasie ruchu [%],
m; - procent potoku pojazd6éw na danym wlocie, k'orzystajqcych. z pasa ruchu j [%].

Oznaczenia parametrow stosowanych w analizie wplywu prrystankdw autobusowych:

Q, - natgZenie ruchu autobus6éw zatrzymujacych si¢ na danym przystanku [P/h],

t — ¢zas podjazdu autobusu do lmu zatrzyman nnerzony od momentu jego zatrzymania
' sie na przystanku [s],

tyw  — C2as wymiany pasaieréw (postoju autobusu) na przystanku Isl,

td; - Czas dOJazdu autobusu do lmu zatrzyman po ruszeniu z przystanku [s],




Lo -

czas zjazdu pojazd6éw z odcinka pasa ruchu przed autobusem [s],

odleglosé czota przystanku zlokalizowanego na wlocie podporzadkowanym od linii

zatrzymani lub w przypadku przystanku zlokalizowanego na wylocie odleglosé
kofica przystanku od krawedzi jezdni drogi z pierwszefistwem przejazdu {m],

szeroko$¢ przejécia dla pieszych [m];
przecigtna dlugos’é stanowiska pojazdu w kolejce fm],
$rednie diugosci w kolejce po_]azdéw lekkiego i 01Q2k1e.g0 fm],

czas blokowania wylotu przez poj edynczy autobus [s],

czas ruszenia pojazdu w kolejce liczony od momentu ruszenia poprzedniego po-

_ jazdu [s],

czas potrzebny do wypelmema si¢ poj azdarm strefy za autobusem {sl,

wspdlezynnik korygujacy qwzglqdniaj acy wptyw p;zystankow autobusowych [-].

Oznaczenia parametréw stosowanyck w analizie wplywu poszerzenia pasa ruchu'

K. -

c, -

érednia diugosé kolejki na J—tym pas1e ruchu (zasadmczym i dodatkowym W miej-
SCU poszerzenia) anahzowanego wlotu [P],

dodatkowa kolejka w miejscu poszerzenia wlotu [P], ~

'maksymalna ze $rednich diugosci kolejek na zasadmczym i dodatkowym (umow-

nym) pasne ruchu w rmc_]scu poszerzcma [F],

- _prchustowoéé wspélnego (zasadmczego) pésa ruchu na wlocle podporzadkowa-

nym bez uwzglednienia wplywu poszerzenia wlotu [P/h],

przepustowosé pasa ruchu z uwzglednieniem jego poszerzenia [P/h].

Oznaczenia parametréw stosowanych w analizie przepusfowo.fci skreyzowania z szerokim pasem dzielgcym:

i -

pojeminodé powierzchni akumulacji wytworzonej przez szeroki pas dzielacy, wyra-
zona liczbg samochodéw osobowych [E],

. przepustowosé relacii r z wlotu zasadniczego, pierwszej czeéci skizyzowania z sze-

rokim pasem dzielacym [E/h],

przepustowosé relacji r z wlotu drugorzednego, przy przejezdzie przez drugg czesc
skrzyzowama z szerokim pasem dzmlapym (E/h],

przepustowo$é pasa ruchu prowadzqcego relacje na wprost z wlotu zasadmczego,
pierwszej czgéci skrzyzowania z szerokim pasem dzielacym {E/h], -

przepustowoéé wlotu drugorzednego C’, przy przejezdzie przez druga czegsé skrzy-
zowania z szerokim pasem dzlclqcym [E/h},

'przepustowosc wiotu drugorzqdnego D’, przjr przejczdzw przez drugq CzgS¢ skrzy-

zowania z szeroklm pasem dzmlqcym [E/h],

~ przepustowosé relacji r z wlotu zasadmczcgo plcrwsze] czqém skrzyzowama, obli-
czana jak dla przypadku skrzyzowania bez szerokiego pasa dzielacego [E/h].
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Oznaczenia parametréw stosowanych w analizie wplywu sqsiednich sygnalizacji:

Qsi

'f prog
.f e

tbli

Lo
L

rbr

— natezenie ruchu pojazdéw obstigiwanych w rozpatrywanej fazie na 'pasie fuchu

wlotu i skriyzowania z sygnaliZach, z ktérego relacje w catosci lub w czedei two-
rza potok nadrzedny wzgledem relacji » na sqsmdu;qcym skrzyzowaniu z pierw-

~ szenstwem przejazdu [P/h],

dtugoéé cykln sygnalizacii na sqs1adu340ych skrzyiowamach [s] (warunklem Zastoso-
wania metody obliczeniowej jest jednakowa dugos¢ cykli sygnahzacyjnych W pIzy-
padku dwustronnego oddmalywama sygnalizacji}, o

dtugos¢ sygnatu zielonego dla pasa ruchu na wlocie i skrzyzowania z sygnalizacja,
z ktérego relacje w catosci lub w czesci tworzq potok nadrzedny wzglqdcm relacji r
na sasiadujacym skrzyzowaniu z pierwszefistwem przejazdu [s], :
nat¢zenie nasycenia pasa (grupy paséw) ruchu na wlocie i skrzyzowania z sygnali-
zacja, z ktérego wyplywa potok ruchu nadrzedny dla reIacp na sqsnadujqcym skezy-
zowanilt z pierwszenstwem przejazdu [P/hz],

przesunigcie w czasie pomiedzy.poczatkami sygnaléw zielonych na sasiednich
skrzyzowaniach dla relacji na wprost doptywajacych do skrzyZowania z pierwszen-
stwem przejazdu (zwmzane z offsetem pomigdzy skrzyzowaniami z sygnalizacjg) [s],

- wspélczynmk progresp w koordynacp skrzyzowan z sygnalizacja $wietlng [-],

— wspbiczynnik okreslajacy udzial strumienia (relacji) pojazdéw jadacych w kierunku

analizowanego skrzyzowania z pierwszefistwem przejazdu w ruchu na pasie (grupie
paséw) wlotu ¢ skrzyzowama z sygnalizacja [-],

czas rozladowania kOle]kl pojazdéw oczekujacych na sygnale czerwonym na skrzy-
zowaniu z sygnalizacja, tworzacych potok nadrzedny dla rozpatrywane;j relacji [s],
czas roztadowania kolejki tworzacej si¢ z pojazdéw przyjezdzajacych w czasie sy-

- gnatu zielonego i dotaczajacych do zastanej kolejki na skrzyzowaniu z sygnaliza-

cja, z ktérej wyplywa potok nadrzedny dla rozpatrywanej relacji [s],

czas wyptywu kolumny pojazdéw ze skrzyzowania z sygnalizacja na wlocie i sta-
nowiacych potok nadrzedny relacji r s],

czas blokowania ruchu pojazdéw z wiotdéw podporzadkowanych na skrzyzowaniu

z pierwszeﬁstwcm przejazdu przez kolumny pojazdéw na wlotach A lub B wyply-
wajace w poszczegdlnych fazach z sasiadujacego skrzyzowania z sygnahzaqq
w kazdym z cykli [s],

laczny czas blokowania ruchu pojazdéw relacji podporzadkowanej r przez kolumny
pojazdéw doptywajace z sasiadujacych skrzyzowar [s],

czasy dojazdu kolumn od linii zatrzyman na wlocie i skrzyzowania z sygnalizacja
do osi rozwazanego skrzyzowania [s], '

‘¢zas kolumnowego stanu ruchu w nadrzednym potoku dla dtawionej relacji rw okre-
sie stanu ruchu bez kolumn dla relacji diawiacej w kazdym z cykli [s],

przesunigcie czast pomigdzy poczatkami kolumn pojazdéw wyplywajacych ze skrzy-
zowan z dwufazowg sygnahzaqm dojezdzajacych do osi skrzyzowania z plcrwszen-
stwem przejazdu [s], '
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C

5r

wspdtczynnik dyspersji kolumn pojazdéw wyptywajacych ze skrzyzowania z Syg-
nalizacjg $wietina {-],

maksymalne natgzenie potoku ruchu wypltywajacego ze skrzyzowania z sygnaliza-
cja i poruszajacego sig¢ w kolumnie [P/h],

minimalne natezenie potoku ruchu wyplywajacego ze skrzyzowania z sygnalizacja,
przy ktérym mozna uznaé, ze pojazdy poruszaja sig jeszcze w kolumnie [P/h),

udzialy stanéw ruchu odpowiadajacych sytuacji blokowania podporzadkowanej
relacji r {-1,

natezenie na wlocie A we wszystkich stanach ruchu {P/h],

natgzenie na wlocie B we wszystkich stanach ruchu [P/h],

natezenie na wlocie A w okresach braku blokowania przez kolumny pojazdéw [P/h],

natezenie na wlocie B w okresach braku blokowania przez kolumny pojazdéw [P/h],

natezenie nadrzgdne dla relacji r w okresach braku blokowania ruchu te] relacjl
przez kolumny pojazdow [P/h],

rzeczywista przepustowosé relacji r pozostajacej pod wpltywem sygnalizacji {E/h],
(P/h].

Oznaczenia parametréw stosowanych w analizie warunkéw ruchu:

d;

d wi
d.\‘k
K

Jm

Ly
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érednia strata czasu pojazdéw wjezdzajacych na skrzyzowanie z pasa ruchu j [s/P],
érednia strata czasu pojazdéw wjezdzajacych na skrzyzowanie z wlotu wi [s/P],
érednia strata czasu pojazdéw przejezdzajacych skrzyzowanie [s/P],

miarodajna diugoéé kolejki na j-tym pasie, stosowana przy wymiarowaniu dodat-
kowych paséw ruchu na wlotach skrzyzowania [P],

zasieg kolejki maksymalnej [m].
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2. METODOLOGIA ANALIZ

2.1. Metodologia analiz przepustowosci

S b e i

2

Sposob prowadzenia obliczen przepustowosci opiera si¢ na nastgpujacych zatozeniach:

‘e wyznaczanie przepustowosci wlotéw i ocena warunkéw ruchu odnosi si¢ do skrzyzowan
z pierwszenstwem przejazdu okreslonym za pomoca znakéw drogowych, -

¢ przepustowosc relacji podporzadkowanej zalezy w pierwszym rz¢dzie od:
— facznego natezenia strumieni pojazdéw i1 ekwiwalentnego natezenia strumieni pieszych,
majacych pierwszenstwo przed dana relacja podporzadkowana (okreslajacego mozliwo-
Sci ewentualnego wjazdu na skrzyiowanie pojazdow relacji podporzadkowanej),
— granicznego odstepu czasu wlasciwego dla danej relacji i rodzaju pojazdu podporzadko-
- wanego (okreflajacego podejmowane decyzje) oraz _ - _
~ odste¢pu czasu miedzy pojazdami podporza‘dkowanymi' wjezdzajacymi z Kolejki w sytu-
acji, gdy w potoku nadrzgdnym wystgpuje odstep czasu umozhwmj acy wjazd wigcej niz
jednego pOJaZdLl,

° W przythych umownie tzw, warunkach wyjéciowych okreslana ]est przepustowosc wYyj-
. $ciowa kazdej relacji podporzadkowanej niezaleznie od liczby paséw i organizacji ruchu
na wlome

4
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manewry na skrzyzowamu sa wykonywane w sposéb h1erarchxczny przez strurmcme pod-
porzadkowane réznych rzedéw (kolejnosci przejazdu przez skrzyzowanie w przypadku
réwnoczesnego dojazdu lub oczekiwania pojazdéw wszystkich relacji na skrzyzowaniu),
co powoduje, ze pewna czg§é odstepéw czasu w potoku nadrzednym réwnych lub wigk-
“szych od granicznego nie moze by¢ wykorzystana przez pojazdy relacji 3 i 4 rzedu (zacho-
dzi'tzw. efekt dlawienia przez pojazdy podporzqdkowane wyzszych rzedow},

T R

» piesi przechodzacy przez jezdnie na wlotach skrzyzowania, wykorzystujac cze$é luk w po-
toku nadrzqdnym ogramcza]q mozhwosc wykorzystama ich przez po;azdy podporzqd-
kowane,

J 1stmc]c pewna nﬁnimalna liczba pojazd'éw z wlotéw- podporzqdkowanych ktére nawet
przy bardzo duzym obciazeniu drogi z pierwszefistwem przejazdu moga przejcchaé skrzy-
zowanie (dzieki grzecznosci kierowcéw pojazdow relacji nadrzednych),

» powierzchnia akumulacyjna wewndtrz skrzyzowania skanalizowanego z szerokim pasem
dzielacym ulatwia ruch pojazdéw podporzadkowanych . (przecinanie strumieni nadrzed-
nych odbywa sr@ etapowo, ), - : :

® autobusy zatrzymujace si¢ na przystankach bez zatok blokujq ruch po_|azdow poruszaja-
cych si¢ pasem, na ktérym zlokalizowany jest przystanek. W metodzie uwzgledniono tylko
przystanki autobusowe wystepujace na wlotach/wylotach podporzadkowanych,

e przepustowo$é pasa ruchu jest determinowana warto$ciami przepustowodci poszczegdl-
nych relacji korzystajacych z tego pasa i zalezy od struktury kierunkowej ruchu na pasie,

e przepustowos¢ wlotu podporzadkowanego, z liczba paséw wieksza niz jeden, zalezy od prze-
pustowosci poszczegblnych paséw oraz rozkladu ruchu na pasy (obciazcnia paséw),

e sqsiednie skrzyzowania z sygnalizacja $wietlria, zmieniajac w-istotny sposéb charakter poto-

ku ruchu na drodze z pierwszefistwem przejazdu skrzyZowania bez sygnalizacji, wplywaja
na przepustowos¢ jego wlotéw podporzadkowanych, W takim przypadku do obliczeh nie-

19
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zbedna jest znajomo$é odlegtosci nﬁgdzy'skrzyiowaniami czasoéw przejazdu mi@dzy nimi,
natezen ruchu na skrzyzowaniach z sygnalizacja oraz parametréw sterowania.

W naw:qzamu do powyzszych zaloZen przyj Qto nastqpu_] a‘cy schemat obllczama przepustowo-
§ci (rys 2.1) : N y e

I .~'Okre§lenie danych dotyczacych: PR '
o= gcometru skrzyzowania-oraz lokahzac_]l pmystankéw autobusowych
— organizacji mchu, o
— natezen ruchd wraz ze stmkturq klcrunkowq i rodzajowq, w tym nathcn mchu pleszego,
= sasiedztwa skrzyZowan i/lab przejéc dla pieszych z sygnahzac_]a, wraz Z odleg10§01ann,
A czasarm przejazdu i parametraml programéw sterowama : S

11Ib Okresleme dla kazdej rclacp pod-
- :porzqdkowanq, z.uwzglednieniem
..oddzmluja‘cych czynmkéw rucho-
wo-geometrycznych - 3
= gramcznego odst@pu czasu t .
- oraz odstgpu czasut,

o _ . ¥ :

Ila Okrelenie konﬂ:ktowych pnoryte- 1 -
- towych strumieni pojazdéw i pieszych| < - “F
o dlakazdej. zrelacp podporzqdkowa— N B
nych . . .
C > natgzema relacji nadrzgdnych

'Wyznaczeme przepustowoﬁci wyjﬁclowych . e
sodla kaZdCJ zrelac_u podporzaﬁkowanych ' '

A s S

F 3

R

.'-'-'----'l-.;.Okreélenie wpiywu pieszych, przystankow. autobusowych SR
L -oraz stmktury mdzajowej ruchu. - .

h

Obliczeme przepllstowoécn rzeczywistych e
poszczegolnych relacji T T

e Obliezenie przepustowo§01 rzeczywistych
wspolnych paséw ruchu oraz. wlotdw podporza_dkowanych

AR

I VIL - o o
Specjalne procedm'}r obliczeniowe dla specyficznych warunkow: -
_ poszerzema paséw, szerokl pas dz;elacy, sqswdme skrzyiowama i/lub przejscia z sygnahzac]q_

Rys 2 1 Schcmat obl1czama przepustow0301 skrzyzowama bez sygnahzac_u B
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Rys. 2.2. Oznaczenia relacji na skrzyzowaniu o czterech i o trzech wiotach

‘Biorac pod uwagg hierarchig wykonywania manewréw na skrzyzowaniu i wynikajace
z niej wzajemne podporzadkowania poszczegélnych strumieni. ruchu, wyroznmno cztery po-
ziomy (rzedy) strumJem : : Co :

| skrzyzowanie: o czterech wiota(;h  otrzech wlotach
_ strunieniamd 1 rzedu sarelacje: AW, BW oraz AP i BP N AW, BW oraz AP
-~ strumieniami 2 rzgdu sg relacje: | AL, B_L_draz CPiDP ~ BL oraz CP
~ strumieniami 3 rzg¢du sg rciﬁcjc: - CWiDW C ~CL | _
- strumieniami 4 rzedu sa relacje: CLiDL. | o

- Okresem obliczeniowym jest zasadniczo godzina. W przypadku znacznej zmiennosci na-
tezen ruchu w interwale godziny mozliwe jest wykonywanie obliczen dla kedtszych (np. 15-mi-
nutowych) przedzialéw czasu, z uwzglednieniem wskaZnika zmiennosci ruchu w-godzinie k.
Kazdorazowo przepustowosé i warunki ruchu odnoszg sig do przyjgtego okresu obliczenio-
wego, przy czym wartodé przepustowos$é, podobnie jak natqzema ruchu, wyrazana jest w od-
n1cswmu do 1nterwa1u 1 godzmy [P/h]

2.2, Metodologia oceny warunkow ruchu
Sposéb okreé_laiji_q W_arunkéw ruchu opiera si¢ na nastgpujacych zatozeniach:

e ocena warunkéw ruchu obejmuje wszystkie pasy podporzadkowane skrzymwan_ia bez sy-
gnalizacji $wietlnej, a wigc wszystkie pasy ruchu prowadzgce strumienie rzedu?2, 3 i 4,
w tym pasy z relacja skretu w lewo z wlotdéw drogi z pierwszenstwem przejazdu,
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. klasyﬁkac_]a warunkéw ruchu bazuje na koncepcp pozioméw swobody ruchu (PSR), ktora
umozliwia scharaktcryzowame w spos6b umowny (przez podanie PSR) lub opisowy wa-
runkéw ruchu w powigzaniu z wybrang miara ilosciowa i jej wartosciami progowymi,

. przytho 4 poziomy swobody ruchu oznaczane od I (bardzo dobre wa:unln ruchu) do IV
_ _(mekorzystnc warunki ruchu),

- & podstawowg miara zastosowanq w celu klasyfikacji warunkéw ruchu sq sredme straty cza-

- su_przypadajace na pojazd. Straty te odnosza si¢ do odcinka wlotu skrzyzowama i obej-

-, myja straty po;azdu w kolejce, od momentu dojazdu do kOle_]kl do czasu przejazdu linii
- ;zalgrzyman oraz straty opézmcma przy dOJezdzw do kOlC]kl Nie uwzglgdmajq strat przy-

' pxeszama po przcjcchamu linii zatrzyman,

. 'srcdme: straty czasu. po_]azdéw na j-tym pasie ruchu wyznaczanc sq na podstaw1e przepu—

_stowoscl pasa i stopma jej wykorzysta.ma,

raty. "__.pcgazdéw na wlocua lub skrzyzowamu sq wyhczane Jako éredme waZone ze
' strat czasu pbjazdéw na poszczegélnych pasach ruchu lub wlotach przy czym wagarm sa
natgzcma ruchu na pasach lub wlotach ' :

. pozmmom swobody ruchu mozna przypisac natqzcma krytyczne bgda_ce progowymi war-

toSciamii umozhwm;qcynn oceng warunkéw ruchu na podstawie. natheﬁ ruchu. Natezenia

. .nichn mme_]sze od nat¢zenia krytycznego dla danego pozmmu swobody ruchu gwarantujq

_ﬁ wyst@powame warinkow: odpowiadajgcych femu pozmmow1 lub: poziomowi o mzszym
‘numerze, :

_'t,-_é--fnatQZcma krytyczne obllcza mq na; podstaw1e prchustowosm i wyznaczonej krytyczne_]

-+ warto$ci rezerwy przepustowoéci dla kazdego.poziomu.swobody ruchu: Krytyczne warto-
.$ci rezerwy przepustowosci odpowiadaja granicznym wartosciom srednich strat czasu. dla
p szczcgolnych pozmméw swobody ruchu :

chcny warunkéw ruchu uWZngdmanca powyzsze zaloZema, ]est ptzedstawmna
hematunarys 23 0 o :

Ocena warunkéw ruchu bazuje na éredmch stratach czasu p0_|azd6w na pasne ‘ruchu i wlo-

- ce. podporzqdkowanym Mozliwe jest réwniez okreslenie: warunkéw: ruchu: dla poszczegol—

nych relacji. podporzadkowanych korzysta]a_cych ze ‘wspdlnego pasa_ruchu po obliczeniu
éredmej straty czasu dla tych relacji — jest to konieczne, gdy prOJektanta interesuje poréwna-

-nies warunkow ruchu ‘pojazdoéw-relacji- korzystajacej. ze wspllnego-pasa-z-warunkami, jakie .

nualyby na’ pasie: wydzielonym; Metoda. umozliwia-takze-oceng. warunkéw: ruchu .na pasie

~ wlotu: drogl Z plcrwszcnstwcm przejazdu, z ktérego korzysta podporzadkowana relaqa skretu
- w lewo, Nalezy, Zaznaczy¢, ze pojazdy. rclacp rzedy 1 (na wprost i w prawo), wydluza_]qc ko-
_-_lcjkq po_|azd6w na. taklm wspélnym pasie;’ pow1qkszajq czag rozladowama tej kolejki, powo-

dujac zwnqkszeme wpiywu dlawienia dla reiacp rzedu 3 14 Ten, efclct jest uwzglqdmony
w procedurze obhczama przepustowoécx przy wyznaczamu wspélczynmkéw d{aw1ema

_ Rezerwa przepustowoém, Jako komplementarny miernik oceny warunkéw rTuchu, zo-
stala w procedurzc wykorzystana do obliczania nat¢zef krytycznych, ktére moga: byé uzy-
_ teczne przy ocenie sprawnoéc 'skrzyzowama z plerwszeﬁstwcm przejazdu (np. przy okre-
"élamu horyzontu czasowego sprawnego funkqonowama skrzyZowama wobec przewndywa—
-‘nego WZrostu ruchu) : e : o SRR S
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oy

Procedura obliczania przepustowosci

pasa ruchu z podporzgdkowanymi

relacjami
(zgodnie ze schematem na rys. 2.1)

.............................................

: Przyjecie poziomu swobody ruchu
i granicznych strat czasu

4

Obliczenia $rednich strat czasu
pojazdéw na pasie ruchu
z relacjami podporzadkowanymi

~ Okre§lenie poziomu swobody ruchu
(PSR) na pasie ruchu z relacjami
- podporzgdkowanymi

S e T e

Obliczenie $rednich strat czasu
pojazdéw na wlocie podpo-
rzgdkowanym '

e R e

Okreslenie poziomu swobody ruchu -
‘(PSR) na wlocie podporzgdkowanym

M’ﬂ"f‘

“ay

Wyznaczenie krytycznej
warto$ci rezerwy przepustowosci
pasa ruchu

y

Oblic'zﬁeni.e;natgienia
- krytyczniego na pasie ruchu

h 4

Wyznaczenie krytycznej wartosci
rezerwy przepustowosci
wlotu podporzadkowanego

Obliczenie nateZenia
_ krytycznego na
wlocie podporzadkowanym

Rys. 2.3, Schemat okre$lania warunkéw ruchu na skrzyzowaniu bez sygnalizacji
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3.

DANE WYJSCIOWE I USTALENIA DO OBLICZEN

a.1. Zakres da'nyt_:_h do analiz przepust_oWGéci‘ i _waru_tikt_’)w ruchu

Przed przystapieniem do obliczef niezbedne jest okreslenie zestawu danych, ktére umoz-

liwia wyb6r odpowiedniego toku postgpowania, a takze dobdr wartodci parametréw. Zgodnie
7 okreélona w p. 2.1 strukturg metody obliczeniowej (rys. 2.1), zestaw wyjéciowy do obliczen
stanowig dane dotyczace: _ _ :

®

geometrii skrzyzowania oraz lokalizacji priystankéw antobusowych, takie jak:
- liczba wlotow skrzyzowania, a I
~ liczba paséw ruchu na poszczegdinych wlotach,
~ lokalizacja oraz wymiary przej$¢ dla pieszych,
— tuki wewnetrzaych krawedzi paséw ruchu dla pojazdéw skegcajacych w prawo i powsta-
jace w ich obrebie poszerzenia paséw ruchu, S _ . _
— wielko$¢ powierzchni akumulacyjnej wewnatrz skrzyzowania, jezeli umozliwia ona
dwuetapowe przekraczanie skrzyzowania przez pojazdy z wlotéw ppdporzqdkowanych,
— rozwigzania przystankéw autobusowych (na pasie czy w zatocey oraz ich lokalizacja
(wlot ¢zy wylot, odlegloéé przystanku na wlocie podporzadkowanym od linii zatrzyman
lub odleglosé przystanku na wylecie od krawedzi jezdni drogi z pierwszefistwem prze-
jazdu), '
organizacji ruchn, takie jak:
— rodzaj podporzadkowania wiotow,
— wystgpowanie dodatkowych paséw ruchu, | |
— przeznaczenie poszczegblnych paséw ruchu (relacje korzystajace z danego pasa ruchu);
natezen ruchu, takie jak: '
— natezenia ruchu poszczegélnych relacii,

" _ udrial pojazd6éw poszczegblnych rodzaj 6w w ruchu relacji podporzadkowanych,
"~ zmienno$é hﬂtgﬁcﬁ_ ruchu rejestrowanych w interwatach 15-minutowych; ta informacja

jest istotna w p_x_'z_ypadku wyraznej zmiennodci natezen ruchu w przedziale godziny be-
dacym podstawowym okresem obliczen (k5 <0,90), o

- na_t@:‘:gnia ruchu autobuséw ko:zy_s_tajqcych z przystank6w. przy skrzyzowaniu,

_ natezenia ruchu pieszego na poszczegblnych przejsciach;
sgsiedztwa skrzyiowaﬁ lub przejsé dia pieszych z sygnalizacja, takie jak:
~ lokalizacja skrzyzowania lub przejécia dla pieszych z sygnalizacja (na jednym czy
dwéch wlotach drogi nadrzednej skrzyzowania z pierwszefistwem przejazdu),
~ odleglosé skrzyzowan lub przejsé dla pieszych z sygnalizacja od skrzyzowania z ﬁicrw-
- szefistwem przejazdu, :

— parametry programéw sterowania; diugodci cykli, liczby faz ruchu i ich ukiady, diugo-
§ci sygnatéw zielonych, offset pomigdzy skrzyZzowaniami z sygnalizacja, :

~ natgzenia ruchu poszczeg6inych relacji na skrzyzowaniach z sygnalizacja,

— czasy przejazdu od skrzyzowan z sygnalizacja do analizowanego skrzyzowania z pierw-

szefistwem przejazdu.
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Dane wyjsciowe sa zbiorem czynnikéw determinujacych przepustowos$¢ i warunki ruchu
na wlotach skrzyzowania oraz wplywaja na sposéb prowadzenia obliczen. Od starannosci
przygotowania danych do obliczen oraz ich reprezentatywnosci zalezy wiarygodnos¢ konco-
wych wynikéw obliczen. :

W przypadku istiejacych skrzyzowan szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na 1zeczywista
sytuacje ruchowa na skrzyzowaniu, ktdra czasem r6zni si¢ od organizacji ruchu przewidzianej
w projekcie. Istotne jest np. sprawdzenie, czy mimo formalnie wyznaczonego jednego pasa r-
chu na wlocie, pojazdy w rzeczywistosci nie poruszaja si¢ lub ustawiaja si¢ réwnolegle obok
siebie (omijanie pojazdéw oczekujacych na wlocie drogt z pierwszefistwem przejazdu na
mozliwo$é¢ wykonania manewru skretu w lewo, podwdéjne kolejki na wlocie podporzadkowa-
nym), przy czym dotyczy to gldwnie samochodéw osobowych. Na podstawie obserwaciji spo-
sobu wykorzystywania przez pojazdy poszerzef na wlotach podporzadkowanych w obrgbie
fukéw w narozach skrzyzowania nalezy ustali¢, czy wystepuje zjawisko ustawiania si¢ pojaz-
d6w obok siebie i ile pojazdéw tworzy dodatkows kolejke przed linig zatrzymarh (por. rys. 4.9).
Podobnie wskazane sa obserwacje w przypadku okreslenia pojemnoici wewngtrznych po-
wierzchni akumulacyjnych powstajacych w sytuacji wystqpowania szerokiego pasa dzielace-
go na wlotach drogi z pierwszenstwem przej azdu (por. rys. 4.11).

Jezell skrzyzowame Znaj dule sie pod wglywem sgsiednich syggahzacl (praktyczme odle-
gtosci mniejsze niz 400 + 600 m), korzystne bedzie wyznaczy¢ bezpoérednio z pomiary prze-

. suni¢cie czasowe dojazdu do analizowanego skrzyzowania kolumn pojazdéw z sasiednich

skrzyzowan z sygnalizacja, W przypadku projektowania nowych skrzyzowan lub niemozli-
wosci wykonania pomiaréw parametry te powinny by¢ wyznaczane z planéw sytuacyjnych
oraz programow sterowania.

3.2. Natgzenia miarodajne pojazdéw i okres analizy

Wazng grupg danych stanowia dane ruchowe, charakteryzujace ruch pojazdéw i pieszych
na skrzyzowaniu. Natgzenia ruchu pojazddw, jego struktura rodzajowa i kierunkowa naleza
do najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na przepustowos¢ relacji podporzadkowanych.
Nalezy pamigtac, ze przepustowos¢ skrzyzowania bez sygnalizacji nie jest stala cecha danego
skrzyzowania, lecz zalezy ona wlasnie od natezen ruchu i wraz ze zmianami ich wielkosci,
struktury i charakteru ulega zmianom. Podstawe obliczen powinny stanowi¢ natezenia miaro-
dajoe. Za miarodajne natezenie ruchu nalezy przyjmowaé godzinowe natgzenie charaktery-
styczne dla danego okresu. Tym okresem, zaleznie od celu analiz, jest:

— przy projektowanin nowego lub przebudowy 1stn1ejqccgo skrzyzowania, zgodme z Wy-
tycznymi projektowania skrzyzowan drogowych [6] — szczytowa godzina dnia z dominuja-
cym rodzajem ruchu (roboczego, weekendowego lub turystycznego) w 15 roku od oddania
skrzyzowania do eksploatacji lub w 10 roku od daty wykonania przebudowy.

Przy przewidywanej lub obserwowanej wyraznej zmiennosci struktury kierunkowej ruchu
na skrzyzowaniu w réznych porach dnia lub w odniesieniu do poszczegélnych rodzajéw
ruchu (roboczego, weekendowego lub turystycznego) oraz przy utrzymujacych sig w tych
okresach wysckich wartoiciach natezen ruchu nalezy przyjaé kilka zestaw6w wartoéci na-

_ tezen miarodajnych i dla kazdego z nich przeprowadné analizy przepustowosci i warun-
k6w ruchu na skrzyZowamu

- przy sprawdzaniu przepustowosci istniejacego skrzyZowama aktualne szczytowe natgiz-
" nie ruchu reprezentujace analizowany, charakterystyczny okres ruchu (na]czqémej Zwiaza-
- ny z dojazdami i powrotami z pracy lub dojazdami do centréw handlowych i uslugowych).

Przy wyborze godziny szczytu nalezy zwrécié uwage na zmiennodé natezed 15-minuto-
wych oraz zmiennosé struktury kierunkowej i rodzajowej ruchu w sasiednich godzinach,
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. zwlaszcza przy ZbllZOl‘lyCh sumarycznych natqzemach ruchu na skrzyzowamu W kolejnych
- godzinach, obejmujacych okres szczytowy. : -

"W przypadku skizyzowat, przez ktére przeblcga duzy ruch weekendowy, okresem, dla kt6-
rego nalezy réwniez przeprowadzié obliczenia, bgda szczytowe godzmy wyjazd()w i po-
. wrotéw weckendowych lub rekrcacyjnych . .

_ Przy ustalamu natqzen prognozowanych zaleca SIQ opracowarnc prognozy ruchu w zale-
canym roku dla obszaru, w ktorym zlokahzowanc jest przednuotowe skrzyzowame Przythc
do celow: pro;ektowama natqzema rmarodajnc powinny gwarantowaé ‘takie rozwiazania
skrzyzowama, Ze gorsze niz obliczone warunki ruchu moga wystapi¢ tylko sporadycznie. W
zaleznosci od kiasy krzyzumcych 319 d:og powmno sm ustahc Jak czgsto taklc warunk1 moga_

wystapié. . . | |
- Przy ustalamu aktualnych natgzcﬁ ruchu dla anahz 1stmemceg0 skrzyzowama nalczy prze—
prowadmé po:mary zgodme z zalecemaml podanyml w Wytycznych prOJektowama skrzyzowan
drogowych [6).-- L TRt e . . :

Anahza przepustowosm i- warunkéw ruchu moze dotyczyé kresu godzmy (1, -l 0 h) lub
krétszego 15-minutowe o:-mtcrwalu (t = 0 25 h) Przy mmejszych natqzcmach a zwlaszeza
mew1clkxch krotkotrs :.alyc (15-mi thani __atqzcﬁ ruchu w godznue (k15 > 0,90)

— typowyrﬁ przedzmlem ahallzy Jcst .godzma Przy: duzych' natq?,cmach z.nacznych krétkotrwa-
}ych ich wahamach' { 'kls <0 90), a zwlaszcza spodzicwanych chwﬂowych przcclqzemach skrzy-

zowama przcdzxalem anahzy powinno byé 15 iminut sZczytowego ruchu Z danc; godzmy

NlezaleZme od okresu analizy w obliczeniach nalezy postu giwac sig natqzemanu w pojazdach
rzeczywmtych odmcsmnyml do godzmy

Natqzcme obhczemowe, stosowme do przythcgo okresu anahzy ta . nalczy ustalac nastq—
.pujqco - o T '. I _ p .
* W przypadku okresu anahzy r --1 0 h natqicmc obhczemowe Q réwne jest pormerzo-

nemu lub prognozowanemu natqzcmu wrozwazaneJ godzxme Q (Q Q )

'o w przypadku okresu anahzy 1, =0, 25 hnatqzemc obhczemowc Q wyznacza sxq Z€ WZOru:.

‘ o Lo Q:_Q_g, _. - .. [Pm] | . (31)

_ Q,, = natc;zsme ruchu wrozwazane] godz.lmc [Pfh],

S g “wskgaik ';zn'ﬁénnoéci 'ru'C'hu' w goclzmlc: ks =IQ"-E -

A 'adransa rozwazaneJ godzmy 0 naj w1qksze] wartoscl [P! 15 mln]

Wartosc Wskazmka zmlennosm ruchu W godz:mw k1s dla 1stmchcego skrzyzowama po—
winna byc wyznaczona na podstaw1e p0m1ar0w natgzen ruchu na anahzowanym skrzyi‘r,owa-

mu, a w przypadku Prognozow - natgzsn dla nowego skrzyzowama mozha przyjqc le cha-

rakterystycznc dla skrzyzoWaﬁ o' zthonym rodzaju ruchu oraz, zagospodarowamu otoczema
Przy pro_]aktowamu nowego skrzyzowama lub przebudowy istniej acego wartos$¢ k5 dla nate-

zenia prognozowanego mch hyc ustalona dla catego. skrzyzowama, aw przypadku 1stmch-
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cego skrzyzowania nalezy okredli¢ indywidualne wartosci dla kazdej relacji (ew. wlotu), po-
niewaz nie wszystkie relacje maja szczytowe natgzenia w tych samych 15 minutach godziny.
Przy dysponowaniu natg¢zeniami z pomiaréw o 15-minutowym interwale rejestracji mozna
wprost wykorzystaé wartosci natezeni ze szczytowego kwadransa i dokona¢ ich przeliczenia
na natqzema godzinowe (Q 4.9,).

Jezch w sqsmdztwm analizowanego skrzyZowama wystepuja rz_a_dzema cykllczne], sta-
‘loczasoweij - sygnalizacji $wietlnej o jednakowei dtugosci cyklu, powodujace. powstawanie
kolumn pojazdéw doptywajacych do analizowanego skrzyzowania z pierwszenstwem prze-
jazdu z czgstotliwodeia odpowiadajaca dlugosei cykiu sygnalizacji, dane o ruchu powinny
obejmowaé réwniez natezenia poszczegblnych relacji na skrzyzowaniach (badZ przejsciach
dia pieszych) z sygnalizacja. Nalezy réwniez rozpoznaé programy badz plany sterowania oraz
natgzenia nasycenia dla poszczeglnych strumieni (relacji) uczcstmczapych w ruchu na
skrzyzowaniach z sygnalizacja.

3.3. Natezenie ruchu pieszego

Natezenie ruchu pieszego jest zazwyczaj wyrazane laczng liczba pieszych w obu kierun-
kach na poszczegdlnych przejéciach w okresie godziny. Do celéw ustalenia natgzeft miaro-
dajnych konieczna jest znajomosé liczebnosci grup pieszych przekraczajacych poszczegdlne
przejécia w okresie bedacym podstaws, obliczen. Jesli nie ma mozliwosci wyznaczenia z po-
miaru liczby grup pieszych, mozna ja oszacowaé dzielac natgzenie ruchu pieszego przez Sred-
nig liczebnosé grup pieszych n,, obliczana z nastgpujacej zaleznosci regresyjne;:

np=00027-QP+138  [Pslgpl (32

Natqzemem obhczemowym ruchu pieszego jest liczba grup pieszych Qp przekraczaja-
cych przcjémc w ciggu godzmy

.. OP
QP.? = Q—
- Rp,

[gp/h] ' (3.3)
gdzie: : :
QP ~ ‘natgzenie ruchu pieszego na danym przejsciu w godzinie [Ps/h],

np, — Srednia _liczcbnoé_é grup pieszych; obliczana ze wzoru (3.2) [Ps/gp].
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4. OBLICZENIA PRZEPUSTOWOSCI
4.1. Zasady ustélania n'ait.@ieﬁ- -'relacji .na'dl.'zednych

Natezenie relacii nadrzednych dla analizowanej relacji podporzadkowanej definiowane jest
jako suma natgZefi ruchu wszystkich konfliktowych relacji majacych pierwszenstwo przejazdu
przed t3 relacja podporzadkowana oraz czgsci natgzell relacji silnie na nig oddziatujacych. Do
natgzenia relacji nadrzgdnych wliczane sa réwhiez kolizyjne strumienie grup pieszych.

- Zasady ustalania natgzen relacji-nadrzgdnych obejmuja; CE |
o ‘wyznaczenie strumieni pojazdéw oraz strurnieni pieszych konfliktowych dla kazdej z rela-
cji podporzadkowanych, S R o o

o okréglenie strumieni niekonfliktowych z dana, relacjg, podporzadkowana, lecz silnie oddziatu-
jacychnania, ' B o

e uwzglednienie czynnikéw geometrycznych i organizacji ruchu wplywajacych na wielkosé
branych pod uwage natgzen, R

o uwzglednienie szczegbinego przypadku, jakim jest droga z pierwszefistwem przejazdu z sze-
- rokim pasem dzielacym, : S o _

- ‘Natezenia strumieni tworzacych potok nadrzedny wyrazane sg w-pojazdach: rzeczywi-
stych na godzing [P/h]. S e SRS T -
" Reguly wyznaczania natgZenia relacji nadrzednych ustalone sa oddzielnie dla kazdej rela-
cji podporzadkowanej, tj. skretn w lewo’ z drogi 2 pierwszenstwem przejazdu oraz relacji
w prawo, na wprost i w lewo z drogi podporzadkowanej i zilustrowane zostaly w tab. 4.1.
Relacja skretu w lewo z drogi z pierwszefistwem przejazdu - konfliktowe strumienie
nadrzedne dla tej relacji obejmuja relacje na wprost i w prawo z przeciwleglego wlotu oraz
strumien grup pieszych na wylocie, w ktéry pojazd skreca. W przypadku wydzielonego dla
skretu W prawo pasa ruchu zamknigtego tréjkatng wyspa oraz szerokiego {dwupasowégo) wy-
loty relacje w prawo mozna zredukowaé, Skret w prawo z przeciwlegiego wiotu drogi z pierw-
szenstwem przejazdu pomijany jest wtedy, gdy jest on podporzadkowany znakiem drogowym
(przypadek taki towarzyszy niekiedy oddzieleniu tego skretu trojkatng wyspa).

Relacja skretu w prawo z wlotu podporzadkowanego — strumienie konfliktowe obej-
muja relacj¢ na wprost z lezacego po lewej stronie wlotu drogi z pierwszefistwem przejazdu
oraz strumienie grup.pieszych na wlocie, z ktorego zachodzi analizowany skrgt w prawo oraz

na wylocie, w ktéry pojazdy analizowancj relacji skrecaja. W natezeniu relacji nadrzednych
dodatkowo uwzglednia si¢ czgé¢ relacji skrgtu w prawo z lezacego po-léwej stronie wiotu
drogi z pierwszenistwem przejazdu, pod warunkiem ze skret w prawo nie korzysta z wydzie-

lonego pasa. W przypadku korzystania przez pojazdy relacji na wprost z wlotu drogi z pierw-
 szenstwem przejazdu z wigkszej niz 1 liczby pas6éw, do natgzenia relacji nadrzednych brany
jest tylko strumiefi wyst¢pujacy na blizszym wlotu podporzadkowanego (prawym) pasie pro-
~wadzacym relacje na wprost. : :

Relacja na wprost z wlotu podporzadkowanego — strumienie konfliktowe obejmuja re-
lacje na wprost i relacje skretu w lewo z drogi z pierwszefistwem przejazdu oraz skr¢t w pra-
wo z drogi z pierwszenstwem przejazdu realizowany w ten sam wlot, w ktdry zmierzajg po-
jazdy analizowanej relacji na wprost. Ten ostatni strumienn w pewnych okoliczno$ciach moze
byé pomijany (analogicznie jak skret w prawo z przeciwlegiego wlotu przy obliczaniu skrgtu
w.lewo z drogi z pierwszenstwem przejazdu). Jako relacja oddziatujaca uwzgledniana jest
czesciowo relacja skretii w prawo z lezacego po lewej stronie wlotu drogi z pierwszenstwem

przejazdu. Do strumieni konfliktowych zaliczane sa réwniez strumienie grup pieszych wystg-

pujace na wlocie i wylocie rozwazanej relacji podporzadkowane;.
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Tab. 4.1, Zasady wyznaczania natgzen relacji nadrzednych

Rodzaj relacji

Q,_I—OSQAP%QA

podporzadkowanej Tlustracja i natgZenia relacji nadrzgdnych
1. Relacja skretu wfon o (Bl
“w lewo z drogi | § ) L gr
z pierwszen- O . _
~ stwem przejazdu O ==}, AL
BL, AL T
Qap” + Quw + Qe Qn = Osp" + Qow+ Qpps
. 4 33 :
2. Relacja skretu  Owe > [} DE _____ Qurs
w prawo z wlo- Qe Y 1Qarr s
tu podporzad- s {. v Qe : o
| kowgnego Qer, CP g - Qow
CP, DP

0 = 0,5-0pr° + Opw’ +

+ Qces + Qrps + Qpps + Qaps
. QDP; . . . . .
3.Relagiana |  FUUTC > (D] DW Oon
wprost z wlotu A gxp IR I =
podporzadko- “ o 4
wanego - o 4} ¥ Qu - g:;
CW, DW Qo — " e 4 ¢ Lo
. AW - -
BT e Cr Ty
cw A g

' 5
On = 0,5‘Q,§§ )+ Qaw+ Qar+
+ Qpp” + Qpw + Oy, +
+ Qcps + Opps

2,=05 °Q}.{P2) + Qsw+ Qg +
+Qar + Qaw+ Qur +
+ Qpps + Qcps

4, Relacj'é skretu D] Qe Qov g D: N R
w lewo z wlota A A
podporzadko- ? 4 _ — Qo
wanego urs gﬂf‘, on ) ) (_'_ Qzl:
CL, DL PRI ¢ 2| ow ——>  oun

Ow — - Qe ﬁ :
O TN | | v
ST B

_ CL : Qcw Qcr

0w = 0,50477 + Qaw+ Qar+

4
+ O,S'Q_gp ) + Q3w5)6-l)-
+ Qs+ Qpw+ Qpp” +
+ Qcps + Qapy

0, = 0,5-Q85” + Qaw + QO +
+0,5-Qar” + Qaw” +
+ Qar+ Qcw + QCPG) +
+ Qpps + Qars

1) Natezenta relacji (AP, BP) mozna pomniejszyé o 50 % W naslqpumcych przypadkach:;

~ przy skanalizowaniu relacjl skrgtu w prawo z drogi z plerwszenstwem przejazdu (AP, BP) za
pomaoca rozleglych wysp trojkatnych,
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~ w przypadku. wystepowania wydzielonego pasa na wlocne dla relac]l (AP BP) i szerokiej, dwu- ;

‘pasowsj jezdni wylotu zé skrzyzowania, '
Jesli przy kanalizacji za pomocg, rozieglych wysp tr6jka_tnych relaqa (AP, BP) jost wyjatkowo- pod- 3
porzadkowana znakiem:-A-7, to nalezy Ja pomingg¢. - i

:2) Przy wydzie!onym pasie ruchu na wlocie dla relacji (AP, BP) relac]e te nalety pomlnqé

:3) Jezelirelacja na wprost (AW, BW) korzysta z wigce] niz jednego pasa ruchu, do obliczen nalezy bra¢
natgzenie ruchu na prawym pasie. Jezeli brak takich danych z pomiaréw, natezenle ruchu na pra-
~ wym pasie:mozna w uproszczeniu oszacowaé, dzielac natezenie (Qaw, Qaw) przez liczbe paséw,
* z kidrych korzysta relagja na wprost, Uwzgledniajac czgsto wystepujace zréznicowane-obcigzenie pa-

~ séw drogi giéwnej, mogna tez przy;qé inny niz réwnomierny rozkfad relacji na wprost na pasy ruchu.

*4) Przy wydzielonym pasie ruchu na wiocie dla relacji (BP, AP) relacje tg naieZy pomma_é Relaqe te
_pomija sig takze w przypadku opisanym w odnosniku 5). .

'5} Jezeli. skrzyZowame zlokahzowane Jest na terenis du29] mue;scowoéci (por uwaga do tab. 4, 2)
a droga z p1erwszeﬁstwem przejazdu jest wielopasowa | predkosé dopuszczalna nie przekracza
60 km/h, z hatezenia relacji na wprost (BW, AW) potozonego po prawej stronle wiotu, podporzad-
kowanego mozna wzigé tylko czgsé przypadajaca na lewy, potozony-przy osi drogi pas ruchu. Je-
zeli brak jest danych 0 rozkiadzie ruchu na pasy z pomiaréw, natezenie ruchu na lewym pasie
mozna w. uproszezeniu oszacowa¢, dzielac natezenie (Qaw, Qaw) przez liczbe: paséw, z ktérych ko-
‘rzysta relacja na wprost. Uwzglgdnlajqc czesio wysiepu]qce Zréznicowane obcigzenie pasow drogi
-z pierwszetistwem. przejazdu, motna tez przy]a_é mny niz rownomierny rozk{ad relacji na wprost na
_ pasy ruchu.

: 6) Jezeli relacla (DP CP) korzysla z pasa wia_czema Iub droga z plerwszeﬁstwem przejazdu jest wie-

;- lopasowa, relacje tg nalezy pominac: W przypadku gdy relacja (DP, CP) korzysta z wydzielonego
- pasa na wiocie podporzadkowanym lub cmija kolejke: pOJaZdOW pozostaiych reiacjl korzystajqc
z poszerzema na. vﬂocue, naleZy do obllczen wziqé po}owe iej natetenia ) _

?: Relacja skrgtu w lewo z wlotu podporzqdkowanego slrumlcme konﬂlktowe obejmujq
relacje na wprost oraz relacje skrgtu w lewo z drogi z pierwszefistwem przejazdu, strumienie na
“Wprost i w. prawo z przec1wlcgiego wlotu podporzadkowanego oraz strumienie grup pieszych
-na wlocie, z ktérego wjezdza, i na-wylocie, w ki6ry si¢ kieruje analizowany strumiesi. Jako rela-
-cje oddziatujace uwzglgdmane s czedciowo relacje skretu w prawo z obydwu wlotéw drogi
-z plerwszenstwem przejazdu. Pojazdy skre¢cajace z drogi Z pxerwszenstwem przejazdu w prawo
'g'moga‘ by¢ pomuane gdy ich ruch odbywa si¢ z wydzielonego pasa. Jezeli skrzyzowanie zloka-
“lizowane jest na terenie- duze; migjscowosci (powyZej 30 tys. mieszkancéw), a droga z pierw-
;_\szenstwem przejazdu jest wielopasowa i predkosé dopuszczalna nie przekracza 60 km/h, z nate-
. Zenia relacji na wprost z wlotu drogi z pierwszefistwem przejazdu polozonego po prawej stronie
- wlotu podporzqdkowanego mozna wmqé tylko czgs przypada]ch na Iewy, poiozony przy osi
idmgl pas ruchu

Jazdaml w,]ezdza,mcynm z kolejkl

_ Gramcznc odstqpy czasu ¢, oraz odstepy czasu ledzy po_]azdaml WJezdza] acymi z kole_]kl
t f determmu_]q mozhwoéé rcahzac_]z manewrow wykonywanych przez kierowcéw podporzad-
; kowanych relacji. Reprezenqu one zachowama przequtne W populac_u kierowcow.

Gramczny odstgp czas t defimowany _]cst Jako mlmmalny interwal czasu migdzy po-

jazdami w potoku nad:zqdnym mezquny przecu;tnemu klcrowcy po_lazdu podporzadkowa-
‘négo na wykonamc zamierzonego manewru. Zaktada sig, 2e kazdy odstgp w potoku nadrz¢d-
- nym mniejszy od gtanicznego zostanie odrzucony przez ‘oczekuj acego klcrowcg pojazdu pod-
porzadkowanego, za$ pierwszy napotkany odstgp réwny lub -wickszy od granicznego zostanie
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wykorzystany. Granicznych odstgpéw czasu nic mozna bezposrednio pomierzyé na skrzyzo-
wanit. Mozna je wyznaczy¢ posrednio przy wykorzystaniu pomierzonych odstgpéw odrzuco-
nych i wykorzystanych przez poszczegélnych kierowcéw relaci podporzadkowanych.

Qdstep czasu miedzy pojazdami wiezdzajacymi z kolejki 7, wyraza odstgp czasu pomig-

dzy przejazdem pierwszego pojazdu podporzadkowanego przez linig zatrzyman a przejazdem
kolejnego pojazdu wykorzystujacego ten sam odstgp w potoku nadrzednym, przy zatozeniu, ze

z;ezdza_]q one z kolejki na pasie wlotu podporzadkowanego. Jezeli odstgp w potoku nadrzed-
nym umozliwia wjazd dalszych pojazdéw z kolejki, to przejezdzaja one lini¢ zatrzyman w od-
stgpach 7, jeden za drugim. Przy bardzo matym natezeniu relacji nadrze¢dnych odstepy ¢ ,

w gléwnej mierze decyduja o wielkosci przepustowosci danej relacji podporzadkowanej.
Ustalajqc do obliczeri przepustowosci wartosci gfanicznydh odstepéw czasu r, oraz war-

tosci odstepéw czasu migdzy pojazdami wjezdzajacymi z k()lc_]k.l Iy, bierze si¢ pod uwage

:- _rodzaj manewru relac_u podporzadkowanej (AL BL, CP, DP, CW, DW CL, DL),

e liczbg paséw ruchu, z ktdrych korzystaja pojazdy relacji nadrze¢dnych (1 lub 2), przy usta-
laniu ¢, dla skrgtu w lewo z drogi z pierwszefistwem przejazdu,

» polozenie skrzyz.owama (teren zabudowy ~ miejscowos¢ mala lub duza poza terenem za-
budowy — w strefie duzych aglomeracji lub bez wplywu duzych aglomeracji),
s rodzaj znaku podﬁouqdkowmﬁé, przy ustalaniu ¢, dla relaci na wlocie podporzadkowanym
(znak A-7 ,ustap plcrwszcnstwa” lub B-20,,stop”).
Wartoém t it stosowane w obllczemach przepustowosc1 skrzyiowan sq zestawmne

wtab. 4.2 i 4.3. Przez dob6r odpow1edn1ej wielkosci granicznego odstgpu czasu 1, oraz od-
stgpu czasu # uwzglednia si¢ szereg istotnych czynnikéw (wymienionych w tab, 4.2 i 4.3)

‘wplywajacych na przepustowos¢ relacji podporzadkowanych.

Parametry ¢, i #, ‘moga réwniez wyrazaé inne lokalne uwarunkowania, W przypadku
wyraznej specyfiki rozwiazania geometrycznego skrzyzowania oraz organizacji ruchu, wply-

‘wajacych na pogorszenie warunkéw ruchu na skrzyzowamu, mozna nast@pujqco skorygowaé

podane w tab. 4.2 14.3 wartosci ¢, i tf

a) w przypadku pochylenia wlotu podporzqdkowanego (wzmesneme w kierunku skrzyZzowania)
przyjmujacego wartoéci z przedziatu 4,0 < i < 7,0 % wartoéé ¢, odczytana z tab. 4.2 moina
zwigkszyé proporcjonalnie o 0,5 s na kazdy 1,0% pochylenia (maksymalnie o 1,5 s), za$
wartos¢ ¢, odczytang z tab. 4.3 ~ 0 0,1 s na kazdy. 1,0 % pochylenia (maksymalnie o 03s),

b) jezeli na wlocie podporzadkowanym, na odcinku 103 m od linii zatrzymasn, brak jest wi-
docznosci drogi z pierwszefistwem przejazdu, wartoéé ¢, odczytana z tab. 4.2 mozna zwiek-
szy¢ 0 1,0 s, za§ warto$¢ ¢, odczytana z tab. 43 -0 1,5 s,

c) gdy réwnoczesnie wystapig warunki jak w p. a i b,l warto§é t odczyfé.nq z tab. 4.2 moima
zwiqkszyé 0 1,5 s, za$ warto§¢ 7, odczytang z tab. 43 -020s.

Celowos¢ dokonania korekty wartosci 7, i 1 s powinna by¢ uzasadniona i udokumen-
towana w opxsne techmcznym do projektu.

31




i _
METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII SWIETLNE]

Tab 4 2. Gramczne odstqpy czasu t, dla poszczegélnych relacy podporzqdkowanych
romych lokallzacp skrzyzowama i przekroju drogi z pierwszenistwem przejazdu

- Teren zabudowy o _
' ' Poza terenem
_ Mlc]SCOWOSCI e Mlc]SCOWOSCI . zabudowy
T o mak® | duze” ' o
Relacja podporzadkowana - : _ — - 1 _
oL ' Liczba paséw | Liczba paséw {W strefiec| =
“ nadrzednych |~ madrzednych | duzych 3 Pozo-
e — —T aglome- | stale.
1| 2 1 2 racji
Rclaqa sertuwlewozdrogxzptenv- P ' :
szenstwem prze]azduALlBL Sl 36 6l ) 5’2 p 5T 3T e
Rclac_ja squtu w prawo z ontu : :
podporzqdkowanego CPiDP. |- 6’0 RO I 4 i 65 | 73
RelaCJa na wprostz wlotu podpo— o [ - I
rzadkowanego CWiDW . . .| . 6’1 o] %3 | ,6’5_ 7_’0
Relacja skretu wlewo z wlotu. : :
podporzqdkowanego CLiDL - .-'-'--.6-’_3 | 56 ] 66 | T4

- Tab. 4.3. Odstepy czasu migdzy polazdann Wj ezdzaj qcynu z kole]lu i dla poszczegolnych
‘relacji podporzqdkowanych rGZnych 1okahzac11 skrzyzowama i sposob6w podporzqdkowama

Poza terenem zabudowy

' 'Reiacja'pddporzéJLdkowana | Teren z&iﬁudow'y Znak na wlocie: | Znak na wlocie

T R _podporzadkowa- | podporzadkowa-
: _ _ - nym A-7 . nymB-20

Rﬁlac}asmtumcwozdmglzmerw- a5 | PRy TR

szeﬁstwempxzejazduALlBL R S

Relacja sk:rqtuwprawozwlotu N I W R EREE ¥ S B 37

podporzadkowanego CPiDP - S Ll R

| Relacja na wprost z wiotu podpo-. oy A

rzqdkowanego CWIDW N 3'3_ L ' _3'5 S 4,0

Relacja skretu w lewo z wlotu 1 .

POdPOrzqdkowanego CLiDL- - 32 34 38

W obhczemach przepustowosm dla. skrzyzowan na tereme zabudowy nie rézmcuje si¢ warto-
ci t dla znakéw podporzadkowania A7 18-20.

4 3 Okreélame przepustowoscn wy_yécmwych relac,;l podporzqdkowanych

Prchustowoéé wyjécmwa Cm, oznacza maksymalnq llCZbQ samochodéw osobowych (po-

jazdéw umownych) danej relacji podporzadkowanej przecmamcych Iub wiaczajacych sig¢ w po-
tok nadrzedny w okresw jednej godziny [E/h] w warunkach uznanych za wyjéciowe. Warunki
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wyjsciowe okrcslajq

e brak kolejek z sasiednich, blisko potozonych skrzyzowan zaklocajqcych ruch na analizo-
wanym skrzyzowaniu, :

e strumienie ruchu doplywajace do skrzyzowania charakteryzu_;q sie przeclqtnynu ograni-
czeniami swobody ruchu (cz¢s$¢ pojazdéw moze poruszaé sig w kolumnach) i nieregular-
nymi wahaniami natgzenia, |

o brak jest wptywu urzadzen sygnalizacyjnych zainstalowanych na sasiednich skrzyzowa-
niach lub przejsciach dla pieszych; rozktad odstepéw czasu miedzy pojazdami potoku nad-
rzgdnego mozna uzhac za losowy, _

¢ potok nadrzgdny sklada si¢ ze strumieni 1 rzedu (tylko z relacji na wprost na drodze-
z pierwszeinistwem przejazdu), o ekwiwalentnym natgzeniu réwnym 0, ,

e ruch relacji podporzadkowanych odbywa si¢ z wydzielonych paséw ruchu.

Przepustowosci wyjsciowe C,, obliczane sg z réwnan modelu akceptac_]l odstgpdw czasu
w potoku nadrzqdnym ' '

= dla relacji s_qutu_ w lewo z drogi z pierwszefistwem przejazdu AL i BL:

o 3600 -1»“’3?30{ =
or = tf - [E/h] (4.1)

= dla dowolnej relacji z wlotu podporzadkowanego CP, DP, CW, DW, CLiDL:

o 0, [, ¢
_ 3600 730 (’ _%] o
Cor=—"¢ [E/] 4.2)
_ f g
gdzie: _ _
Q, — natezenie relacji nadrzednych [P/h],
2, - graniczny odstep czasu [s],

t; — odstgp czasu nﬁgdzy pojazdami wjezdzajacymi z kolejki [s}.

Przepustowoéci wyjsciowe, oddzielnie dla kazdej relacji podporzadkowane;j, tj. skretu w le-
wo z drogi z pierwszedistwem przejazdu oraz skretu w prawo, relacji na wprost i skretu w lewo
z wlotu podporzadkowanego — obliczone na podstawie wzor6w (4.1) i (4.2) — podane sa na wy-
kresach rys. 4.1 +4.4. Dariymi wyjéciowymi do wyznaczenia C,. [E/h] z wykreséw sa; nateze-
nie relacji nadr'zédnych Q, [P), lokalizacja skrzyZzowania, liczba paséw relacji nadrzednych
i rodzaj podporzadkowania,

Oznaczenia zastosowane na rys. 4.1:

ZM1 ~ teren zabudowy, ma%a mlejSCOWOSé (do 30 tys mleszkar‘ncdw) 1 pas
z relacjami nadrzgdnymi

ZD1 ~ teren zabudowy, duza miejscowo$¢ (powyzej30 tys. mieszkaricow),
1 pas z relacjami nadrzednymi
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ZM2 - teren zabudowy, mata miejscowos¢ {do 30 tys. mieszkarficow), 2 pasy
-z relacjami nadrzgdnymi :

ZD2 - teren zabudowy, duza miejscowost (powyZej 30tys. mieszkarcow),
2 pasy z relacjami nadrzgdnymi.

PA - pozaterenem zabudowy, w strefie duzych aglomeracjl
PW - poza terenem zabudowy, bez wplywu duzych aglomeracii

Oznaczenia zastosowane na rys. 4.2+4.4:

M — teren zabudowy, mata miejscowos¢ (do 30 tys. mieszkaricow)
2D — teren zabudowy, duza miejscowosé (powyzej 30 tys. mieszkancow)

'PA A-7 - poza tefenem zabudowy, w strefie duzych aglomeracji, na wiocie
podporzqdkowanym znak A-7

PW A-7 — poza terenem zabudowy, bez wptywu duZych aglorneracjr, na wio-
- cle podporzqdkowanym znak A-7 -

PA B-20 - poza terenem zabudowy, w strefie duzych aglomeracn na wlome
podporzqdkowanym znak B-20

PW 3-20 —~ poza tereném zabudowy, bez wplywu duzych aglomeracii, na wlo-
cie podporzadkowanym znak B-20 :
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Rys. 4.1. Prchustowos'ci wYj $ciowe relacji skrgtu w lewo z drogi z pierwszefistwem
L . przejazdu (relacje AL iBL)
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Rys. 4.4. Przepustowosci wyjsciowe relacji skretu w lewo z wlotu
podporzadkowanego (relacje CL i DL)

4.4. Wptyw dlawienia na przepustowos$¢ relacji podporzadkowanych

Dlawienie ruchu dotyczy relacji rzgdu 3 — na skrzyzowaniach o trzech i czterech wlotach
oraz rzedu 4 — na skrzyzowaniu o czterech wlotach, a wige relacji na wprost i skretu w lewo
z wiotéw podporzadkowanych (zwanych relacjami dtawionymi). Wynika ono z ograniczenia
mozliwosci wykonywania manewr6w tych relacji przez relacje z drogi z pierwszenstwem
przejazdu oraz wlotu przeciwleglego drogi podporzadkowanej (2 i 3 rzedu), ktérych pojazdy,
majac pierwszefistwo- przejazdu przed pojazdami ww. relacji z drogi podporzadkowanej, sa
réwnoczesnie same podporzadkowane innym relac_|0m z drogl z pierwszenstwem przejazdu
(tzw. relaqe dtawigce).

W tab. 4.4 poszczegolnym relacjom diawionym na skrzyzowamach o trzech i czterech
wlotach przyporzqdkowano rclacle dlaw1qcc :

44.1, Wer;aczanie wspdlczynnikéw. dlawienia przez poszczegdlne relucje dlawigce Fra

Dla wyznaczenia wspélczynnika dtawienia nalezy obliczyé, jako wielkosci wyjsciowe,
stopnie wykorzy_stania-_ przepustowosci p,, poszczegdlnych relacji dlawiacych rd ze wzoru:

_Q, ]
Pu=¢ o (43)

gdzie;

P,y — stopief wykquystani_a przepustowosci relacji dtawiacej rd [-],

0., — natgZenie ruchu relacji dlawiqéej rd w [P/h],
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- C,y — przepustowosé relacji diawiacej rd w [P/h]. Przepustowosé relacji dlawiace,
wyrazona w {P/h], obliczana jest z zaleznosci C,, =C,, - f,, w ktorej C,, jest
przepustowodcia wyjéciowa, obliczong wg wzoru (4.1) lub (4.2) a f, jest wsp(‘)l-

czynnikiem uwzgledniajacym wpltyw struktury rodzajowej ruchu obhczanym
wg wzoru (4 11).

Tab. 4.4. Relacje dlawione i dtawiace na skizyzowaniach o trzech i czterech wlotach

Relacje diawione: _ _Relacjé diawiace rd:

Skrzyzowanie 0 czterech wlotach

: Relacja na wprost z drogi podporzadkowa- | relacje skretu w lewo z drogi z pierwszen-
‘nej CW lub DW (rzad 3), stwem przejazdu AL i BL (rzad 2)
| relacje skrgtu w lewo z drogi Z pierwszeti-

: : twem przejazdu AL i BL {rzad 2) oraz
Relacja skrgtu w lowo z drogi podporzad- :ez:lijé I1:'1: V\prrost CW lub 1()\73 (rz)qd 3)
Kkowanej CL lub DL (rzed 4) i skretu w prawo CP lub DP (rzad 2) z prze-
ciwleglego wlotu podporzadkowanego

Skrzyzowamc o trzech wlotach

Relacja skr@tu w lewo z drogl podporzqd relacja skretu w lewo z drogi z pierwszen-

kowanej CL (rzqd 3 . stwem przejazdu BL (rzad 2)

Dia wyznaczonych wedlug wzoru (4.3) stopni wykorzystania przepustowoém Drq » Z Wykresu
na rys. 4.5 odczytuje si¢ dla poszezegdlnych relacii diawiacych rd wartosci odpowiadajacych im
wspitczynnikéw korygu}qcych Jra - Krzywe przedstawione na rys. 4.5 odnoszq si¢ do poszeze-
gélnych relacji dlawiacych, tj. skretéw w lewo z drogi z pierwszenstwem przejazdu (krzywe @
i @), relacji na wprost (krzywa ® lub ®) i relacji w prawo (kizywa @ lub @) z przeciwleglego
wlotu podporzadkowanego. Rozrdznia si¢ rownoczes$nie sposob organizacji na wlotach drogi

-z plerwszefistwem przejazdu, z ktérych zachodza relacje skretu w lewo, tzn. czy ruch tych relacji

odbywa si¢ z wydzielonego czy wspdlnego pasa ruchu. Dla przypadku wspolnego pasa ruchu ko-
rzysta si¢ z krzywej @, natomiast w przypadku wydmelonego pasa ruchu z krzywej @.

Dla przypadku wspélnych paséw ruchu dla relacji rzedu 1 i relacji squtu w lewo z wlotéw
drogi z pierwszefistwem przejazdu, lecz przy istnieniu mozliwogci omijania pojazdow skreca-
jacych w lewo z drogi z pierwszefistwem przejazdu przez pojazdy relacji rzedu 1 (na wprost
i skr¢t w prawo), zaleca si¢ stosowaé odczyt wspélczynnika korygujacego z krzywej @ na
rys. 4.5 — jak dla przypadku relacji diawiacej z wydzielonego pasa ruchn,

W odniesieniu do telacji dlawiacych z przeciwleglego wlotu podporzqgikowanego (tzn. relacji
na wprost i relacji skrgtu w prawo) istotne jest czy relacja skrgtu w lewo na tym wlocie wyste-
puje na pasie wspélnym z relacjami dtawiacymi. Relacja skretu w lewo, nie bedac relacjg dia-
wiaca, blokuje wystepujace na wspSlnym pasie inne relacje dlawiace (na wprost i w prawo)
i tym samym zmniejsza wielkos¢ dlawienia przez te relacje. W przypadku gdy oblicza si¢ np.
przepustowoéé skrgtu w lewo z wlote C, a na wlocie D wszystkie relacje zachodzg ze wspol-
nego pasa i udziat relacji skretu w lewo w nateZeniu ruchu na pasie przekracza 10 %, warto$é
wspélczynnika diawienia przez relacje DP przyjmuje si¢ réwna 1,0 (krzywa @), za$ dlawienia
przez relacie DW odczytuje si¢ z krzywej @. Gdy zaé na wlocie D wystepuje wydzielony pas
dla relacji skrgtu w lewo (DL) lub udziat tej relacji na wsp6inym pasie nie przekracza 10%,
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diawienie staje si¢ wigksze i odczyt powinien by¢ dokonany z krzywej @ dla relacji dtawiace
DP oraz z kezywej © dla relacji diawiacej DW.

Jezeli w natezeniu relacji nadrzednych pomija sig natgzenie relacji dtawiacej DP lub CP (odno-
énik 6 do tab. 4.1) to w obliczeniach nie uwzglednia si¢ dlawienia przez t¢ relacjg.

1,0" rrecrec oo e T 1oL
. R T P |
Relacja dlawigea: CW lob DW ¥ 12220 1
v , oy e B
0.9 gy B
+Add-l=t= k& Relacjadla
T C 0 T eto——
[ | | I |
"T" 0‘8 T e B e el
vt SN i s o o el 8 .
® 07 -- Relacja diawigea: CW Jub DW Ed
Yy 1 | 1
v\::\ ew. CPlub DP *
] N [
c 08 e F-1 4 { Nt - -
) T S == ' e o o 4 o A Y D M S
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L criadiie-e g . . 1]
0,1 4+ Y et ey M2 Wydzielonym pasie Nt
[T T T 12377017010 € Popeseessmssparermammammeesmeper? 12 P I ]
| L Ll L Ly N Y [ Y Ry Wy I P Rt | J D iy
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Stopien wykorzystania przepustowosci p 4 [+

11 Jezoli istnieje mozliwoéé omijania pojazddw relacji AL lub BL, zatrzymujacych sie przed wykonaniem manew-
ru skretu, przez pojazdy jadace na wprost lub skrecajace w prawo {rzedu 1), to zaleca sig odczytaé wspol-
czynnik diawienia z krzywej @.

2 Odezyty: z krzywej @ ~ dia relacji dlawiacej CW lub DW oraz 2 krzywe] @ — dia relacfi dfawiacej CP Jub DP,

dotycza przypadku wystgpowania na wlocie podporzadkowanym z relacia diawiacq jednego pasa, na ktdrym

relacje dlawiace wystepuja wspolnie z relacjg skretu w tewo CL lub DL (ktéra nie jest relacja dlawiaca), pad

warunkiem ze udziat relacji CL lub DL w natgZeniu ruchu na pasie jest wiekszy od 10%.

9 Jezeli na wiocie podporzadkowanym z relacjg diawiaca wystepuje wydzielony pas dia skretu w lewo lub udziat

tej relacji (ktéra nie jest relacja dtawiaca) na wspélnym pasie nie przekracza 10%, odczytdw fy nalezy doko-

naé nastepujaco;
- zkrzywej @ — dla relacji dtawiacej skretu w prawo CP lub DP,
- zkrzywe] ® — dla relacji dlawiace] na wprost CW lub DW.

Réwnania opisujace krzywe na wykresie podano w zatqczniku.
Rys. 4.5, Wykresy do wyznaczania wspdlczynnika korygujacego f.4 wplywu diawienia
ruchu przez relacje dlawiace rd
4.4.2. Obliczanie lacznego diawienia f,

Dla relacji podporzadkowanych rzedu 3 i 4 nalezy obliczy¢ korygujacy wsp6lczynnik
diawienia f, uwzgledniajacy laczny wplyw dtawienia przez wszystkie relacje diawiace znaj-
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dujace si¢ w ustalonych dla nich potokach nadrz¢dnych. W przypadku relacji rzedu 3 stosuje
sie. multiplikatywny model tacznego dlawienia przez relacje skrgtu w lewo z wlotéw drogi
z pierwszefistwem przejazdu, a w przypadku acznego diawienia relacji rzedu 4 przez relacje

- skretéw w lewo z drogi z pierwszenstwem przejazdu i relacje na wprost i w prawo z przeciw-

leglego wlotu podporzadkowanego wprowadza si¢ dodatkowo funkcje korygujaca.

S'"lf_fzyio_\'ivanie o trzech wlotach
Relacja podporzadkowana rzedu 3

W tym przypadku wystgpuje tylko jedna relacja dlawiaca, tj. relacja BL dla podporzad-
kowanej relacji CL, a wigc wspdiczynnik dtawienia wynosi:

Ja =T (-1 (4.4)

dzie: _
i fi - wspélczynnik dlawienia dla relacji skr¢tu w lewo z wlotu pedporzadkowanego
skrzyzowania o trzech wlotach (rzad 3) [-],
fu — wspolczynnik wyrazajacy wielko$é dlawienia przez relacjg skretu w lewo z dro-
' gi z pierwszenstwem przejazdu BL odczytywany odpowmdmo z krzywej @ lub
@ narys. 4.5 [-].

Skrzy:'zowanie o czterech wlotach

Relacze godgor_‘;gdkowané rgdu 3

RelaCJa na wprost z drog1 podporzadkowanej CW lub DW ma dwie relac;c diawiace, tj.
relacje skrgtéw w lewo z wlotéw drogi z pierwszenstwem przejazdu AL i BL, a wartos¢
wspolczynnika dlawienia wynosi: : : :

fa=fafu G S (4.5)
gdzie: _ - o :
~ f; - = wspblczynnik diawienia dla relacji na wprost z wlotu podporzadkowanego

skrzyzowania o czterech wlot_ach_CW lub DW (rzad 3) [-],
far» far — WspGlczynniki wyrazajace wielko$¢ dlawienia przez relacje skretéw w lewo

-z wlotéw drogi z pierwszenstwem przejazdu AL i BL odczytywane odpo-
- Wlﬁdlll()Zkl‘ZYWQ} ® lub @ narys.4.5[]..

Relacze Qodgorzgdkowane rgdu 4

- 'Relacja skretu w lewo z drogi podporzqdkowanej CL lub DL ma cztcry relacje dlawiace,
tj. relacje skretéw w lewo z wlotéw drogi z pierwszenstwem przejazdu AL i BL oraz relacje
na wprost i w prawo z przeciwleglego wlotu podporzadkowanego (DW i DP dla relacji CL

* lub CW i CP dla relacji DL), a warto$¢ wspGlczynnika diawienia wynosi:

Fo fop  dlarelacji CL -
fa=y0 7 ! IoN (4.6)
fo fop  dlarelacji DL
gdzie: S |
- Ja ~— wspGlczynnik dlawienia dla relacji skretu w lewo z wlotu podporzadko-

wanego skrzyzowania o czterech wlotach CL lub DL (rzad 4) [-],

39




ZYZOWAN BEZ SYGNALIZACH SWIETLNE]

fDP' fCP -

fAL! fBL

fDW! fCW—

wspotezynniki wyrazajace wielkosc dlawienia przez relacje skrgtu w pra-
wo z przeciwleglego wiotu podporzadkowanego; DP dia relacji CL lub
CP dla relacji DL; odczytywany z krzywej @ lub @ z uwzgigdnieniem
uwag zapisanych w odno$nikach 2 13 na rys. 4.5 -],

wspélczynnik wyrazajacy wielkosé lacznego diawienia przez relacje
skretéw w lewo z drogi Z pierwszefistwem przejazdu AL i BL oraz relacjg
na wprost z przeciwleglego wiotu podporzadkowanego, DW dia relacji
CL lub CW dla relacji DL; obliczany z réwnania:

1
dla relacji CL
1+1_fAL‘fBL+1_wa )
f fAL'fBL wa ] @)
[ - .
1
dia relacji DL
1+1"'fAL'fBL+1_fcw )
L fAL'fBL fcw

— wspSlezynniki wyrazajace wielko$c dlawienia przez relacje skrgtéw w le-

wo z drogi z pierwszefstwem przejazdu AL i BL odczytywane odpowiednio
z krzywej @ lub @ narys. 4.5 [-],

wspétczynniki wyrazajace wielko$é dlawienia przez relacje na wprost
z przeciwleglego wlotu podporzadkowanego; DW dla relacji CL lub CW
dla relacji DL; odczytywany z krzywych @ lub @ z uwzglednieniem
uwag zapisanych w odno$nikach 213 narys. 4.5 [-}.

Obliczony na podstawie ww. WZoréw wspéiczynnik dlawienia f, wykorzystywany jest
we wzorze (4.14) w celu obliczenia przepustowosci rzeczywistej, analizowanej relacji podpo-

rzadkowanej.

4,5. Wpltyw pieszych na przepustowo$§¢ relacji podporzadkewanych

W modelu obliczania przepustowosci zakiada si¢ priorytet ruchu pieszego przed ruchem
kotowym od chwili wejscia pieszych w strefe kolizji pojazdu z pieszymi. Piesi obecni w stre-
fie kolizji blokuja ruch pojazdow podporzadkowanych zaréwno w sytuacji wystgpowania od-
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stepéw czasu w potoku nadrz¢dnym wiekszych od czasu granicznego, jak i mniejszych. Strefa
kolizji utozsamana jest z czgscia przejécia dla pieszych pokrywajaca si¢ z pasem ruchu (ko-
rytarzem ruchu) przeznaczonym dla rozwazanej relacji podporzadkowanej. Liczba stref koli-
7ji iich lokalizacja odpowiada pokazanym w tab. 4.1 nadrzednym, W stosunku do rozpatry-
wanej relacji, potokom ruchu pieszego. Podstawowymi parametrami determinujacymi wiel-
koé¢ wplywu pieszych na przepustowosé relacji podporzadkowanych sa: -

— natezenie ruchu pieszego nadrzgdnego wzgledem rozwazanej relacji, wyrazone liczba grup
pieszych wehodzacych w strefe kolizji Op, {gp/hl, '

— dtugodci stref kolizji pokonywanych przez grupy pieszych I, [m];

Dhigoé¢ kazdej ze stref nalezy przyjmowaé réwna szerokoéci pasa ruchu, a w przypadku
pas6w ruchu szerszych niz 3,5 m réwna, szerokosci korytarza ruchu zajmowanego przez
pojazd i powigkszonego obustronnie o odstepy bezpieczenistwa po 0,5 m kazdy. W szcze-
gdlnych przypadkach obserwowanych nietypowych oddziatywan pomigdzy pieszymi i po-
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jazdami, np. zatrzymywania si¢ pojazd6éw, pomimo iz przechodzacy piesi sa w innej czeéci
przejécia poza strefa kolizji, dhugosé tej strefy powinna by¢ ustalana indywidualnie,

— predkosé przechodzenia pieszych w strefie kolizji Vj, [m/s];
Zaléca si¢ przyjmowaé Vp, = 1,4 mfs, chyba ze lokalne warunki wskazuja wyraznie na
potrzebe przyjecia innej prqdkoéci np. przy duzym udziale os6b starszych wsr6d pieszych,
~ catkowite natgzenie relacp nadrzednych Q, zawierajgcych obok po;azdow réwniez grupy
pleszych (ustalone zgodnie z tab. 4.1) [(P+gp)lh]

Wptyw pieszych na przepustowosc relacji podporza‘dkowanych uwzgledniany Jest dwu-
stopmowo :

1) poprzez zwigkszenie natgzenia pojazdéw relacji nadrzednych o hczbq grup pieszych zaj-
mujacych strefg kolizji, co odpowiada liczbie przypadkéw dodatkowego blokowania ruchu

- przez pieszych,
2) przez wprowadzenie wspélczynnika f, korygujacego wyjéciows przepustowosé rozpa-
~ trywanej relacji podporzadkowanej z uwagi na sumaryczny czas blokowania ruchu przez

pieszych w interwale odniesienia, Przepustowos¢ wyjsciowa ustalana jest dla natezenia
- relacji nadrzednych uwzgledniajacych ruch pieszych.

Ustalenie wartosci wspéiczynnika f, nastgpuje w 3 krokach:

krok 1 - obhczcmc udzwlu czasu blokowama Ui przez pieszych kazde_] ze stref kolizji na
wlocie ze wzoru:

- Op, * Ipi

hi “ 3600V V. [-] (4.8)

gdzie: _ :
Qp, — obliczeniowe natezenie ruchu pieszego, wyrazone liczba grup pieszych prze-
chodzacych strefe kolizji na wlocie w ciagu godziny [gp/h]. Liczbe te mozna

ustalié, dzielac natezenie ruchu pieszego przez éredma hczebnoso grupy szaco-
wang indywidualnie lub ze wzoru (3.2),

l,; — diugosc strefy kOthl na rozpatrywanym wlocie [m],

Vp, — predkosé przechodzema pleszych przez. sttefq kolizji na wlocie [m/s].

krok 2 - ustalcmc mlarodajnego udzialu lqcznego czasu blokowama U,b przy v&ystqpowa—
niu dwdch stref kolizji z ruchem pieszych, ze wzoru: o

U, =max{U,,} + —ll“fif‘—-b—l - (4.9)

W sytuacji wystgpowania tylko jednej strefy kolizji przyjmuje si¢ U, = U,,,.

krok 3 - obliczenie wspélczynnika f, z uwzglgdnieniem redukcji ze wzgledu na wystepo-
wanie przypadkéw réwnoczesnego blokowania relacji podporzadkowanej przez potok nadrzed-
ny pojazddw i pieszych obecnych w strefie kolizji. WspSlczynnik f, oblicza si¢ ze wzoru:
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f,=1-U,-(105-0,0006-Q,) , [] (4.10)

gdzie:
Q. — natgzenie relacji nadrzqdnych zawierajacych obok p0_|azdow réwmez grupy pie-
szych, ustalane wg tab. 4.1 [(P+gp)/h],
U, — udzial lqcznego miarodajnego czasu blokowania wg wzoru (4.9).

Podany wyzej sposéb szacowania wplywu blokowama ruchu przez pieszych nie uwz glqd—
nia sytuacji znacznego odsunigcia przejécia — ponad 18 m — od krawedzi drogi z pierwszen-
stwem przejazdu, W takich przypadkach wytwarza si¢ strefa akumulacji dla pojazdéw ocze-
kujacych na obstuge pomigdzy przejsciem dla pieszych a droga z pierwszenstwem przejazdu.
Wijazdy pojazdéw do tej strefy sa niezalézne od blokowania strefy kolizji przez pieszych
i tym samym- wplyw pieszych moze by¢ praktycznie pomijany.

4.6. Wpltyw struktury rodzajowej ruchu na przepustowos¢ relacji
podporzqdkowanych

- Wjazd polazdow relacji podporzqdkowanych na skrzyzowame bez sygnalizacji zalezy
migdzy innymi od rodzaju pojazdu. Powodowane jest to réznymi mozliwosciami przysplc—
szania oraz diugoéciami pojazd6éw. Szczeg6lnie istotne jest uwzglednienie w analizach pojaz-
déw cigzarowych. Dla przeliczenia na pojazdy umowne (samochody osobowe) wyréznionych
IOdZﬁ_]OW polazdéw stosujc sig wspélczynmk: przehczemowe zestawxone w tab. 4.3.

Tab 4 5. Wspélczynmkl przehczemowe na poj azdy umowne
dla wyréznionych rodzajéw pojazdéw

Rodzaj pojazdu | Q:}i_r:l.aczenie Wa;(;i?irz?ﬁg:‘;gggika
Samochody osobowe i mikrobusy - E, 1,0
Samochody cig’iafowei:aut'obusy E | 17 |
‘Samochody. cigzarowe Z przyczepami O E T 25
lub naczepami, autobusy przegubowe P o
Motocyklelrowery S [ 0,5

W przypadku stosowania w obliczeniach uproszczonej struktury rodzajowej, wyr6zniajace]
tylko samochody osobowe i pojazdy cigzkie (cigzarowe bez i z przyczepami/naczepami, au-
tobusy zwykle i przegubowe), mozna stosowaé wartosci wspblczynnikéw przeliczeniowych
E, =10, E, =20.

‘Wspbiczynnik uwzglqdma]qcy wpiyw struktury rodzajowq ruchu wylicza si¢ z nastgpu-
jacego wzoru:

= - 4.11

- J 1+u, -(E -1)+u, (E,-D+u, (E, 1) H (431)
gdzic:l L . - : _

U, Uy, W,  — udzialy w nateZenin danej relacji wyréznionych rodzajéw pojazdéw {-];

¢ — samochody cigzarowe i autobusy, ¢p — samochody cigzarowe z przy-
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czepami lub naczepami i autobusy przegubowe, mr— motocykle i ro-
wery, :
E

E, E . — wspdlczynniki przeliczeniowe zgodnie z tab. 4.5.

cp?

Wspélczynnik obliczony wg wzoru (4.11) stuzy do przeliczania jednostek, w jakich wyrazane
sa nat¢Zenia i przepustowosci; przy zamianie E/h na P/h jednostki umowne nalezy pomnozy¢
przez f.,a przy zamianie P/h na E/h jednostki rzeczywiste nalezy pomnozyé przez 1/ £, .

4,7. Wplyw przystankéw autobusowych na przepustowo§é relacji
podporzadkowanych

Autobusy zatrzymujace si¢ na przystanku zlokalizowanym na podporzadkowanym wlocie
lub wylocie skrzyzowania wplywaja na przepustowosé relaciji podporzadkowanych korzysta-
jacych z pasa ruchu, na ktérym wystepuje przystanek autobusowy. Ograniczajace przepusto-
wosé relacji oddziatywanie autobusu zatrzymujacego si¢ na przystanku wystgpuje woéwczas,
gdy przystanek zlokalizowany jest bezposrednio na pasie ruchu (nie ma zatoki przystanko-
wej). Nalezy wowczas uwzglednié redukujace oddziatywanie przystanku na przepustowosé
przez zastosowanie wspélezynnika Korygujacego f,. Wptyw przystanku autobusowego roz-
waza si¢ oddzielnie dla przystanku zlokalizowanego na wlocie oraz na wylocie skrzyzowania.

Przystanek na wlocie (rys. 4.6)

kikdazx

2

Rys. 4.6. Schemat przystanku autobusowego na wlocie skrzyzowania

Zatozenia: S
® przystanck bez zatoki zlokalizowany jest na jednopasowym wlocie podporzadkowanym

i nie ma mozliwosci ominigcia autobusu (podwéjna linia ciagla lub mtcnsywny przeciw-
biezny ruch p0_|azd6w opuszcza_]qcych skrzy;’:owamc),

e zaklada si¢ stan nasycema ruchem na analizowanym wlacie. Przestrzen pomigdzy czolem
przystanku autobusowego i linig zatrzyman (odcinek /, na rys. 4.6) jest catkowicie wypel-
. niona pojazdami w chwili, gdy autobus zatrzymuje si¢ na przystanku,

¢ na przystanku nie ma _]ednoczesnej wymlany pasazeréw z dwéch lub wigkszej liczby auto-
buséw.

Wspolczynmk redukqx przepustowo§01 poszczegblnych relacp korzystajacych z pasa, na
ktérym zlokalizowany jest przystanek wyznacza sig ze wzoru:
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0, (t,~t,) o
1.._ *=a va of gdy ra = ra
fo= 3600 ' [-1 (4.12)

1 gdy ¢ <t

Q, — natezenie ruchu autobuséw zatrzymmjacych si¢ na danym przystank-u [P/},

t, — czas podjazdu autobusu do linii zatrzyman rmerzony od momentu zatrzymania SIQ
na przystanku [s]:

a

ty =y F iy (s]

- I_W. - czas Wyiniany pasazeréw (postoju autobusu) na przystanku [s]; przy bra-
ku danych mozna przyja¢ warto$é r,, = 30s, odpowiadajaca przecigt-
nym warunkom wymiany pasazerow, |

- t,, ~ czas dojazdu autobusu do linii zatrzyman po ruszeniu z przystanku [s]; przy
braku rzszistych danych mozna w przyblizeniu przyjaé ¢,, = 1, /3,

t, — czas zjazdu pojazddw z odcinka pasa przed autcbusem [s]:

I —w 3600
=.2 '--w--;—-- 3
=T [s]

P r

- I~ odleglo$¢ czola przystanku od linii zatrzyman [m}] (rys. 4.6),
- w — szerokos¢ przejscia dla pieszych [m],
- 1, — przecigtna dlugosé stanowiska samochodu w kolejee fm}:

L=ltu - ~h) [m]

- u, - 'udz_ial pojazd6w cigzkich w natezeniu analizowanej relacji
podporzadkowane;,
— L, 1, ~ $rednia dtugos¢ w kolejce pojazdu lekkiego i ciezkiego [m]
(mozna przyjmowaé [, = 6,2 m, I, = 13,0 m. W przypadku
- braku lub bardzo malego udziatn pojazdéw z przyczepami
* oraz czionowych (u,, <2 % ) mozna przyjac I = 11,0 m),

— C, ~ przepustowosé rzeczywista (z uwzglednieniem diawienia, wptywu pie-
szych oraz struktury rodzajowej) relacji korzystajacej z pasa ruchu, na
ktérym zlokalizowany Jest przystanek autobusowy [P/h]:

Cor f d f f ¢ ' [P[h]

- f; - korygujacy wspotczynnik uwzgledniajacy wptyw dtawienia
' ruchu 'obliczane; relacp wyznaczany zgodmc z proccdurq
opisana w p. 4.4 [-],
- f, — korygujacy wspétczynnik uwzgledniajacy wplyw pieszych,
' ' wyznaczany zgodnie z procedura opisana w p. 4.5 [-],
- f. — korygujacy wspélczynnik uwzgledniajacy wptyw struktury

rodzajowej ruchu, wyznaczany zgodme zZ procedura opisana
wp. 46 [-]. '
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Jezeli jest to tylko mozliwe, czasy ¢,, i #,,, jak tez przecigtna liczba pojazdéw gromadzacych

si¢ miedzy linig zatrzyman i przystankiem autobusowym (zastgpujaca wyrazenie [(I“ a ‘%) ),
. 4
powinny byé szacowane bezposrednio przez pomiary na wlocie skrzyzowania.

- Jezeli na jednopasowym wlocie wystgpuje omijanie autobusu stojqcego na przystanku lub
wlot ma wiecej niz jeden pas, wplyw przystanku autobusowego pomija sig.

Przystanek. na wylocie (rys. 4.7)

Qs

[
L
L d
L]
-
3

i =

(-

L
Cor

Rys. 4.7. Schemat przystanku autobusowego na wylocie skrzyzowania

cw

Eda

A

Zalozenia:
¢ wylot ma jeden pas ruchu i nie ma zatoki przystankowej,

@ na przystanku nie ma réwnoczesnej wymiany pasazeréw z dwéch lub wigkszej liczby au-
tobuséw, _

e na odcinku miedzy przedtuzeniem krawedzi drogi z pierwszefistwem przejazdu a przystan-
kiem autobusowym (odcinek I, na rys. 4.7) moga gromadzi¢ si¢ pojazdy opuszczajgce skrzy-
zowanie do chwili, az caly odcinek zostanie wypelniony (nie wystgpuje omijanie autobusu).

Wspélczynn'ik redukeji przepustowosci relacji na wprost z wlotu podporzadkowanego,
ktéra moze by¢ blokowana przez autobusy zatrzymujace si¢ na przystanku ziokalizowanym
na wylocie, w ktdry kieruje si¢ analizowana rélacja na wprost, wyznacza si¢ ze wzoru:

1~ Loz =1y) gdy 1,>1, .
f,=4 . 3600 [-] T {4.13)
1 - gdy 1, <1,
gdzie: | _ _
' Q, — natgzenie ruchu autobuséw zatrzymujacych sig na danym przystanku [P/h],
t, ~ czas blokowania wylotu przez pojedynczy autobus [s]. Czas ten sklada sig

z dwoch skladnikdw; czasu wymiany pasazeréw i czasu ruszenhia ostatniego
pojazdu na wylocie, liczac od momentu odjazdu autobusu: '
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H

W

t, =1, +2 ‘T, {s]
IP
-1 — odlegloéé migdzy przediuzeniem krawedzi drogi z pierwszefl-
stwem przejazdu a przystankiem autobusowym [m] (rys. 4.7),
~ w,l,, t, — jak we wzorze (4.12) oraz wg 1ys. 4.7, z tym, ze u_ uwzgled-

niane przy obliczaniu !, jest udzialem pojazddéw ciezkich w
potoku pojazdéw na wylocie,

- T, — czas ruszenia pojazdu w kolejce liczony od momentu ruszenia po-
przedniego pojazdu [s]. Mozna przyjmowa¢ 7,, =10s,

— czas potrzebny do wypelnienia si¢ pojazdami strefy za autobusem [s]:

fo=—4 —".3600 [s]
3

-~ X0 - suma natezen nadrzednych relacji kierujacych si¢ w wylot z przystan-
kiem autobusowym oraz przepustowoséci analizowanej relacji podpo-
rzadkowanej [P/h].

Wg przykladu narys. 47, Y 0=0, +0p +Coy [P/,

*

Cow = ccw'fd‘fp'fc [P/h).

4.8. Okreslenie przepustowos$ci rzeczywistych

4.8.1. Przepustowos$é rzeczywista relacji

Przepustowosé rzeczywista relacji korzystajacej z jednego pasa ruchu, w odniesieniu do
realnych warunkéw geometryczno-ruchowych, oblicza si¢ ze wzoru:

. gdzie:

C,=C, f,: f, 1. 1. [P/h] (4.14)

przepustowosé rzeczywista relacji r z jednego pasa ruchu [P/h],

przepustowos$é wyjsciowa relacji {E/h] wyznaczona z wzora (4.1} lub (4.2),
ewentualnie z wykresu (rys. 4.1 +4.4),

korygujacy wspélczynnik uwzgledniajacy wptyw diawienia ruchu obliczanej re-
lacji wyznaczany zgodnie z procedura opisang w p. 4.4 [-],

korygujacy wspélczynnik uwzgledniajacy wptyw pieszych, wyznaczany zgodnie
z procedurg opisana w p. 4.5 [-],

korygujacy wspélczynnik uwzgledniajacy wplyw struktury rodzajowej ruchu,
wyznaczany zgodnie z procedura opisana w p. 4.6 [-],

korygujacy wspélczynnik uwzgledniajacy wplyw przystankéw autobusowych, wy-
znaczany zgodnie z procedura opisana w p. 4.7 [-). W sytuacji, gdy na wlocie lub
wylocie skrzyzowania nie ma przystanku autobusowego, nalezy przyja¢ f, = 1,0.

Jezeli wynikiem obliczed miataby byé przepustowos¢ wyrazona w jednostkach umow-
nych (E/h], to w tym celu we wzorze (4.14) wspélczynnik £, nalezy pomingc.
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4.8.2. Przepustowo$¢ rzeczywista pasa ruchu
Jezeli z pasa ruchu na wlocie kofzystajq pojazdy jednej tylko relacji, przepustowoéé ta-
kiego pasa réwna jest przepustowosci relacji obliczonej ze wzoru (4.14); C; = C,. W przy-

padku, gdy Z j-tego pasa ruchu korzystaja pOJazdy dwoéch lub trzech rclacp to jego przepu-
stowo$é oblicza an Z€ WZOru:

100

C. = ~ [P/] (4.15)
Tomy my mp
C, Cy Cp
gdzie:
my, My, mp — procentowe udz1a1y relacji wlewo na wprost i i w prawo na J tym pasie

ruchu {%], _
- Cp, Cy, CP ~ przepustowosci relacji w lewo, na wprost i w prawo korzysta]qcych
z ;-rego pasa ruchu, wyznaczone wg wzori (4.14) [P/h).

4.8.3. Przepustowosé rzeczyw:sta wlotu podporzqdkowanego

. Jezeli na wlocie podporzadkowanym wystepuja dwa lub trzy pasy ruchu 0 przepusto—
woscmch C;, a z poszczegblnych paséw korzysta m; [%] potoku na wlocie, to wéwczas

przepustowoéé rzeczywista wlotu podporzqdkowanego réwna jest na_]mme_}szej Z wartosci
100 AJ_ , 1o zngc;y.

| L : .Cj o o | -
C,, =min{100-— - [P/h] ' (4.16)
o : - :

Tak obliczona pr_zepustowoéé odpowiada sytuacji, gdy w miar¢ wzrostu ruchu na wlocie
na jednym z jego paséw wystapi stan nasycenia ruchem. Pas ten nazywany jest krytycznym.

4.8.4. Przepustowosé wlotu drogi z pierwszerisiwem przejazdu

Jezeli na wlotach drogi z pierwszenstwem przejazdu wystgpuja wydzielone pasy dla
skretu w lewo, to przepustowosé tych paséw jest rtéwna przepustowosci relacji skretu w lewo
(C; =C,). W sytuacii, gdy relacje skretu w lewo (AL i BL - rzedu 2) korzystaja ze wspdlnych
paséw z relacjami na wprost, (AWiBW - rzedu 1) i ew. w prawo (AP i BP — rzgdu 1), docho-
dzi czgsto do zatrzyman pojazd6w plerwszcj kolejnogci wykonywania manewréw na skrzyzo-
waniu (1zedu 1), a w stanach granicznych do catkowitego ich zatrzymania. Przepustowosé

wspélncgo pasa determinowana jest; udzialem poszczeg6lnych relacji w natgzenin ruchu na
pasie, nat¢zeniem ruchu nadrzednego z przeciwlegltego wlotu w stosunku do podporzadkowa-

nej retacji skrgtu w lewo oraz parametrami #, i 1, charakteryzujacymi ruch pojazdéw oddaja-
cych pierwszenstwo przejazdu i zjazd pojazdéw z tworzacych si¢ kolejek.

Przepustowosé wspélnego pasa na wlotach A i B drogi z pierwszenstwem przejazdu
mozna okreéhc z nastgpujacej zalez;noém

100 | [P/h] 4.17)

Zm

C =
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m, — procentowe udzialy poszczeg6lnych relacji r korzystajacych z j-tego wspblnego
pasa na wlocie drogi z pierwszefistwem przejazdu [%], ' ' _
C, - przepustowosci poszczegbinych relacji  korzystajacych Z j-tego wspdlnego pasa
na wlocie drogi z pierwszefistwem przejazdu [P/h]. Dla relacji skretu w lewo jest
to przepustowos¢ obliczona wg wzoru (4.14). Dia relacji na wprost i w prawo
mozna szacunkowa przepustowo$é okreslic z zaleznosci:
C,=1700-f, [Pl o
— f. — wspéiczynnik uwzgledniajacy wplyw strukiury rodzajowej ruchu, wy-
znaczany zgodnie z procedura opisana w p. 4.6[-]. ;
Indywiduainego pqtraktoWania'wymaga"przypadck,' w ktérym wystgpuje jeden wspoiny
pas na wlocie drogi z pierwszefstwem przejazdu, lecz jezdnia jest na tyle szeroka, ze pojazdy
jadace na wprost lub-skrecajace W prawo ‘mogq omijaé pojazdy skrecajace’ w lewo. Czgsto
omijanie takie -odbywa si¢ 'z wykorzystaniem: pobocza. Pojazdy rzedu 1 omijajace te, ktore
zatrzymaly si¢ przed wykonaniem skr¢tu w lewo:(rzedu 2), czynia to z relatywnie malg pred-
koscia, a wiec doznaja zaklGcen plynnosci ruchu, W takim przypadku, dla oceny warunkéw
ruchu na wspdlnym pasie wlotu drogi z pierwszefistwen przejazdu z mozliwoécia omijania,
mozna szacunkowa pIZépu'Sthb§'é-:ew;?’zngt:zyé;j_akow"éredniq--zr.-przepustowoéci ‘wspébinego pa-
sa,. obliczonej -wg: wzoru.(4:17) i-'pl_"zeﬁusmwgéci wlotu-z-pasem na. wprost i w prawo oraz
2 wydzielonym pasem dla relacii skretu w lewo, wyliczone] z zaleznosci (4.16), przy czym
przepustowosé pasa z relacja na wprost i w prawo mozna przyjaé jako C; = 1700- f,. -

Tezeli na wlocie drogi z pierwszefistwem przejazdu wystepuje dodatkowy, wydzielony
pas dia relacji skrgtu w lewo, lecz jest on zbyt krétki, aby pomiescié kolejkg pojazdéw skre-
cajacych w lewo (rys. 4.8);. czgé¢ tych pojazdéw. blokuje ruch na wprost i w prawo. W tym
przypadku szacunkows, przepustowosé wspbinego pasa ruchu mozna wyznaczy¢ z nastepuja-
cej zaleznodci: o o -

T - popyY PR Sl o .
* =i _1.'_’L_+1 QL +_QV_+_Q.£ T

gdzie: -~ | Lo o |
0. Oy, Qp nitgzenia ruchu relacii w lewo (L), na wprost (W) § w prawo (P) na
i .7 analizowanym wlocie drogi z pierwszefistwem ‘przejazdu [P/h}. Jezeli
- pojazdy relacji na, wprost korzystaja z dwdch pasow (droga czteropa-

© . ... sowa),do obliczef nalezy wziaé natgZenie na lewym pasie ruchu,

. €y, Cy, Cp— przepustowosci relacji w lewo(L); na wprost. (W) 1 w prawo (P) na ana-
‘lizowanym wlocie drogi z pierwszenstwem przejazdu [P/].-Cy .1 Cp

n*x(_)l'ga;byé_=.I_j>rz)'rjr’nowama’.jako‘--i?O[]--fc [Pl e

ny, — liczba stanowisk pojazdow na zbyt krotkim pasie dla skrgtu wlewo:
no==% [P, L=htu @ -4)  ml

P




~ bl = diugosé kedtkiego, dodatkowego pasa dla skretu w lewo [m],
-~ u, — udziat pojazdéw cigzkich w natezeniu analizowanej relacji
podporzadkowane;j,

— b, 1, — drednie dhlugosci w kolejce pojazdéw lekkiego i cigzkiego
(mozna przyjmowaé §, =6,2m, I, = 13,0 m. W przypadku
braku lub bardzo matego udzialu pojazddéw z przyczepami
oraz cztonowych (u,, <2 %) mozna przyjaé I = 11,0 m),

I\

AL bbAAA M—

Rys. 4.8. Wlot drogi z pierwszefistwem p_r_zejazdu z krotkim pasem dla skrgtu w lewo

Przepustowos¢ wspblnego pasa wg wzoru (4.18) nalezy obliczaé tylko w przypadku, gdy mia-
rodajna do wymiarowania dtugo$é kolejki X, i Pojazdéw skrecajacych w lewo (obliczana wg

wzoru (5.4)) przekracza dlugos¢ pasa dla skretu w lewo I, (rys. 4.8).

4.9. Przep__ustowdéé_ w 'pr'zypad'kil' wy_Stépow_anié poszerzenia pasa ruchu

Jednym z elementéw geometrii skrzyzowama oddzialujacych na przepustowosé wlotu
podporzadkowanego skrzyzowania jest poszerzenie pasa ruchu powstale w strefie tuku dia
skretu w prawo (rys. 4.9). Jezeli zastosowany zostat duzy promleﬁ slcrfgtu W prawo, przed linig
zatrzyman danego pasa, 2 ktrego korzystaja pojazdy co najmniej dwéch relacji, mogg usta-
wiaé sig obok siebie dwa pojazdy oczekujace na mozliwe do zaakceptowania odstepy czasu
w potoku nadrzednym. Wplywa to na wzrost przepustowosci podporzadkowanego pasa ru-
chiu. Wielko$¢ tego wplywu zalezy od dostepnej powierzchni umozllWlanccj ustawianie sig¢
drugiej, krétkiej kolejki (najczqécmj 1 lub 2 pojazdy) ria danym pasie ruchu oraz od prawdo-
podobierstwa ustawienia si¢ dwdch pojazdéw obok siebie, determinowanego natgzeniami po-
szezegblnych relacii korzystajacych z danego pasa ruchu i kole_]noscm ich dojazdu do wlotu.
Rzeczywista przepustowosé w-tej sytuacp bfgdzm wigksza niz wtedy, gdy pojazdy oczekuja
tylko w pojedynczej kolejce, lecz mniejsza niz gdyby kazda z relacji miala wydziclony pas.
W obrebie poszerzenia, na wlocie podporzadkowanym z jednym pasem, moga wystepowaé
nastgpujace uklady pojazdéw; — blizej osi wlotu pojazdy skr@cajqce w lewo i ew. jadace na
wprost (w przypadku skrzyzowama 0 4 wlotach), a z ich prawej strony pojazdy squcajqce
w prawo (rys. 4.9), lub — przy osi wlotu pojazdy skrgcajace w lewo, a po ich prawej stronie
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pojazdy jadace na wprost (w przypadku skrzyzowania o 4 wlotach) i skr¢cajace w prawo. Je-
zeli na wlocie podporzadkowanym jest wigcej niz jeden pas ruchu, to analiza wplywu posze-
rzenia dotyczy tylko prawego pasa,

pasl ([ 5 M OB

pas 2*

Ladidiada

(Kp=1)

Rys. 4.9. Dodatkowa kolejka K, w miejscu poszerzenia wlotu

Kolejne kroki dla wyznaczenia przepustowosci poszerzonego pasa sa nastgpujace:

o dokonuje sie podzialu relacji na korzystajace ze wspdlnego (zasadniczego) pasa (pas 1)
i z poszerzenia na wlocie, zakladajac, ze poszerzenie tworzy dodatkowy pas (pas2') i przy-
porzadkowana temu pasowi relacja korzysta wylacznie z niego,

e obliczana jest $rednia dlugosé kolejki X ; dla kazdego z tak przyjetych paséw (11 2%) z na-
stgpujacej formuty:

9

73600 (7] @1

K,=d
gdzie:
d; — S$rednia strata czasu*pojazdéw [s/P] korzystajacych z j-tego pasa, liczona wg
wzoru (5.1),j=1,2,
Q; — natgzenie ruchu na j-tym pasie wlotu podporzadkowanego [P/h},

s wyznacza si¢ wymagana dlugo$é poszerzenia pozwalajaca na efektywne funkcjonowanie
wlotu o wydzielonych pasach. Decyduje o tym maksymalna ze Srednich dlugoéei kolejek:

K., =maxround{K,+1} [P) (4.20)
J

gdzie:
K; — $rednia dlugo$é kolejki na j-tym analizowanym pasie ruchu [P],
round — operator zaokraglania warto$ci w nawiasie do najblizszej liczby catkowitej,

J — numer pasa, j = 1, 2%,
* przepustowos¢ C, poszerzonego pasa ruchu (wlotu), z uwzglednieniem pojemnoscl posze-

rzenia K,, wyznaczana jest z interpolacji (zgodnie z rys. 4.10) pomiedzy warto$ciami

tacznej przepustowosci dla relacji korzystajacych z pasa 1 i hipotetycznego, dodatkowego
pasa2 , obliczonej wg wzorn (4.16) — na wykresie rys.4.10 punkt o wspdlrzgdnych

m;

C.
[m}n{lOO-’}, K,m] oraz przepustowosci wspélnego pasa (z wszystkimi relacjami
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- korzystajacymi z niego), bez uwzglednienia poszerzenia — na wykresie rys. 4.10 punkt
- o wspélrzednych (C}““" , 0) W tym celu wykorzystuje sig wzor:

1] mind100. =L~ | 2. oW dy K <K
( jn{ mJ} i ] K J gay gt max

max

Cp=1 o _ _' ' - [P/h]} 4.21)

_ ¥

o . A
* Przepustowosé C [P/h] :

MN{100%C; fi;} -fmmmeemmmm oo

| Y

]
- v '! o
K, ° ‘xolejka K [P} Knar

Rys. 4.10. Schemat ustalania przepustowosci poszerzonego pasa

W przypadku jednopasowego wlotu podporzadkowanego skrzyzowania o czterech lub
o trzech wlotach i wykor‘zystywania poszerzenia przez pojazdy skregcajace w prawo wplyw
poszerzenia staje si¢ znaczacy (powoduje przyrost przepustowosci wlotu o co najmniej 8 +
12 %) gdy spehuone s nast¢pujace warunki: - K <K, im, >20%,~ K, =K, +1im,

> 35 % lub gdy ~ =K, +2im,>45% (m — udziat skr@tu W prawo w ruchu na anali-

zowanym pasw) Gdy powstze warunk1 nie sa spelmone, wplyw ten mozna pominaé. Zakla-
da sig, Ze z poszerzenia nie korzystaja wigcej niz 3 pojazdy (K, =3 P).

4.10. Przepustowosé w przypadku wystgpowania szerokiego pasa dzielgcego

Na skezyzowaniach, ktére powstaja przy przecigeiu ulic z szerokimi wyspami lub pasem
dzielacym, powstaja wewnetrzne powierzchnie akumulacyjne istotnie wplywajace na sposéb
przejazdu przez skrzyzowanie pojazdéw z wlotéw podporzadkowanych. W przypadku skrzy-
zowan zwyktych wjazd pojazdu jadacego na wprost z wlotu podporzadkowanego jest mozli-
wy tylko w przypadku réwnoczesnego wystapienia dostatecznie duzego odstgpu czasu we
‘wszystkich nadrzednych strumieniach. Prawdopodobiefstwo wystapienia takiego odstgpu ma-
leje wraz ze wzrostem natgZenia ruchii relacji nadrzgdnych. Natomiast na skrzyZowaniu z sze-
rokim pasem dzielacym mozliwe jest dwuetapowe przekraczanie drogi z pierwszefistwem
przejazdu - kierujacy pojazdem oczekuje na dostatecznie duzy odstgp czasu w potoku nad-
rzgdnym na blizszej jezdni, a dopiero po zajeciu powierzchni akumulacji wewnatrz skrzyzo-
wania rozpatruje dostgpne odstepy w potoku na drugiej jezdni. Tym samym potok nadrzedny




0L
METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCE SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII SWIETLNEJ

zostaje rozdzielony na dwie czeéci i roénie prawdopodobiedstwo pojawienia sig odstgpow
wigkszych od granicznego odstgpu czasu. W efekcie takiego rozdzielenia zwieksza si¢ prze-
pustowosé skrzyzowania z szerokim pasem dzielacym w stosunku do skrzyzowania bez do-
datkowej powierzchni akumulacji w $rodku, Metoda obliczefi przepustowosci dotyczy roz-
wigzaf skrzyzowanh z powierzchniami akumulacji, w obregbie ktérych wystepuje po jednym
pasie ruchu dla kazdego z kierunkow.

Przepustowo$é skrzyzowania z szerokim pasem dzielacym zalezy od przepustowosci jego
poszczegdlnych czgéei. Ze wzgledu na sposéb obliczania przepustowosci i ustalania natezen
relacji nadrzednych rozpatrywane skizyzowanie dzieli si¢ umownie na dwie czgsci, tak jak to
pokazano na rys. 4.11. Przepustowosé relacji na wprost 1 w lewo z tzw. zasadniczego wlotu
podporzadkowanego (C lub D) zalezy od przepustowosci czegsei I (C, ub Dy) i czgdei IL(Cy
Jub Dj;) oraz od pojemnos$ci k& powierzchni akumulacji wewnatrz skrzyzowania wyrazonej

liczba samochodéw osobowych. Przepustowosé relacji skrgtu w prawo oblicza sie jak dia
skrzyzowania zwyklego.

D
[czeé¢talapw, P~~~ ]
| |
1 pr | |ow |
| |
l R |
J 43 AdbA 4& =P }
| ' |
BPs | < BW B
( -. aL |

czesC Il ) |
L _ _ _ _pwl i ] d=Cw]]
'LC. >kmiejsc

[ czeSe A c'w 1

| dla DW )
AALA

i AL J ® |

A | AW - 1APs |

AP —— :
LA A AL/ 4 I

N o T |
| CPs Y |
' cw | cp |
T |
|_ czesé | dla CW, CP_|
C

Rys. 4.11. Schemat analizy skrzyzowania z szerokim pasem dzielacym
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.. Procedura obliczania przepustowosci relacji podporzadkowanych z wlotéw zasadniczych
obejmuje nastgpujace kroki:

krok 1 - obliczenie przepustowosci relacji na wprost i w prawo z wlotéw zasadniczych
przy prejezdzie przez czes¢ I .s‘krzyz‘owania (w sklad relacji na wprost wchodzi réwniez rela-
c_}a skretu w lewo realizowana na Il czesci skrzyzowania) _

Przcgustowoéc relacji na wprost C,.y 1 C;py oblicza si¢ jak dla skrzyzowama zwyklego
przy natgzeniach nadrzednych uwzgledniajacych etapowe przekraczanie skrzyzowania.

Dla relacji CW natgzenie nadrzedne przy przejezdzie przez I czesé skrzyzowania oblicza sig
Z€ WZOru: '

Q, =05-Qup + Qaw +L2ar + Ccps [P/h] - (4.22)

W stosunku do Q,, obowiqzuje takie samo zastrzeZenie jak podane w tab, 4.1.

Dla relac31 DW natezenie nad.rzqdne przy przejeidzm przez I czgs€ skrzyzowania oblicza sig
ze Wzoru: :

2, =0.5-Qpp +Qpw + g1, + Cppy [P/h] (4.23)

W stosunku do Q,, obowigzuje takie samo zastrzezenie jak podane w tab. 4.1. .

W celu obliczenia przepustowosci wlotu zasadniczego nalezy przyja¢ wartodci granicznych
odstgpéw czasu ¢, i odstgpéw czasu migdzy pojazdami 7, wedlug zasad podanych w p. 4.2.

Nastepnie stosuje sie procedure obliczen przepustowosci opisana w p. 4.3 + 4.8 (jak dla skrzy-
zowania z droga jednokierunkowa i wéwczas relacje skretu w lewo z drogi z pierwszefistwem
przejazdu nie sa relacjami dlawiacymi). Wynikiem obliczen w tym kroku jest rzeczywista
- przepustowosé relacji wyrazona w {E/h), a wige z uwzglednieniem wptywu pieszych i przy-
stank6w autobusowych. '

Przepustowosé relacii w prawo C '« 1 Cpp wyrazona w [E/hj nalczy oblxczyé Jak dla skrzy—
Zowania zwyklego wediug zasad podanych kolejno w p. 4.1 +4.8.

krok 2 — obliczenie przepustowosci relacji na wprost i w lewo (jesli wystepuje) z wiotéw
drugorzednych przy przejezdzte przez czesé Il skrzyzowania

Przepustowoéé Cy, przy przejezdzie przez dmgq czgsé skrzyzowama oblicza si¢ dla relacji

na wprost (C'W i D’W) i w lewo (C’L i D’L) jak dla skrzyZowania zwyklego przy natgze-
niach nadrzednych uwzgledniajacych przekraczanie jednokierunkowej jezdni.

Dla relacji C’'W natgzenie nadrzedne przy przejezdzie przez IT czeéé skrzyzowania oblicza sig
Z& WZOrl:

_ Qn = Qpp + Opw + Op + Cpps [P/h] (4.24)

W stosunku do @, obowiazuje takie samo zastrzezenie jak podane w tab. 4.1.

Dla relacji C’'L natezenie nadrzqdne przy przejezdme przez II czes€ skrzyzowania oblicza SIQ
Ze WZOrL:.

Qn =05-0pp + Qpw +Qp1 + Qaps +Cpw +Cpp  [P/h]  (4.25)
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W stosunku do Q,, 1 Qp obowiazuje takie samo zastrzezenie jak podane w tab. 4.1. Nate-
zenie Qp,, zawiera natezenie skretu w lewo z wlotu D, realizowanego w II czgsci skrzyzowa-
nia. NateZenie Q,,, odnosi si¢ do przejécia dla pieszych na nadrzednym wylocie skrzyzowa-
nia w kierunku A.

Dla relacji D’W natezenie nadrz¢dne przy przejezdzie przez I cz¢$¢ skrzyzowania oblicza si¢
Ze WzZOor;

Q= Qap + Qaw +CQur + Ccps [(P/h] (4.26)

W stosunku do @,, obowiazuje takie samo zastrzezenie jak podane w tab. 4.1.

Dla relacji D’ natgzenie nadrzedne przy przejezdzie przez II czgs¢ skrzyzowania oblicza sig
Ze& WZOru:

Q, =05-Qsp +Qaw +Qar +Qpsps +Qcw +Qcp [P/l (4.27)

W stosunku do @, i O, obowigzuje takie samo zastrzezenie jak podane w tab. 4.1. Nateze-
nie Oy zawiera natgzenie skretu w lewo z wlotu C, realizowanego w I czedci skizyzowa-
nia. Natgzenie Q. odnosi sig¢ do przejécia dla pieszych na nadrz¢dnym wylocie skrzyzowa-
nia w kierunku B.

W celu obliczenia przepustowosci poszczeglnych relacji nalezy przyjaé wartosei granicz-
nych odstgpow czasu f, i odstgpéw czasu miedzy pojazdami ¢, wedlug zasad podanych

w p. 4.2. Nastepnie stosuje sig procedurg obliczen przepustowosci dla kazdej z relacji opisana
w p. 4.3 4.8 (jak dla skrzyzowania z droga jednokierunkowa 1 wéwczas relacje skretu w le-
wo z drogi z pierwszefstwem przejazdu nie sa relacjami dtawigcymi). Wynikiem obliczen
w tym kroku sa najpierw rzeczywiste przepustowosci relacji Cpeoy s Cyow: Chpprs Cnow

wyrazone w [E/h], a wiec z uwzglgdnieniem wplywu pieszych, dtawienia i przystankéw auto-
busowych. Nastepnie oblicza si¢ przepustowos$¢ paséw ruchu Cp o 1 Cpp .

Przepustowo$é pasa ruchu wspélnego dla relacji skretu w lewo i na wprost na wlocie C° obli-
cza Si¢ Ze WZoru:

Cpor = —CLL=C [E/h] (4.28)

CHC'L CH c'w

Przepustowosé pasa ruchu wspélnego dla relacji skretu w lewo 1 na wprost na wlocie D’ obli-
cza sig ze wzorl:

__ 9.t 0w
Cp O X Oor [E/h] 4.29)

CH DL CH D'w

gdzie natgzenia Q... , Qo> Qpr> Qpw Wystepujace we wzorach (4.28) 1 (4.29) wyrazone sa
w [E/h].
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krok 3 — obliczenie przepustowosci relacji na wprost i w Ie_Wa z wlotu zasadniczego Cy_ycw
i C;_ypw Jjak dla przypadku skrzyzowania zwykiego, tj. bez powierzchni akumulacyi

W tym przypadku t)rzy ustaleniu natgzenia relacji nadrzednych bierze si¢ pod uwage wszystkie
z relacji wymienionych w tab. 4.1, Przy obliczeniach przepustowosci przyjmuje si¢ takie same
jak dla skrzyzowan zwykiych ustalenia w odniesieniu do doboru 1, i ¢, . Tok obliczen przepu-
Stowoéci opisano w p. 4.1+4.8. Wynikiem obliczen w kroku 3 jest rzeczywista przepusto-
wos¢ relacji na wprost wyrazona w [E/h]. Podang procedure obliczen mozna pominag, przyj-
mujac, ze:

Crow Cuc 'ty

Cronew = 3600 - [Em] {4.30)
C . C r " t
Cronow = -'D‘Vaﬁor';]_f’ . - (E/h] 4.31)

gdzie: . : - . : : _

1, — odstgp czasu migdzy pojazdami wjezdzajacymi z kolejki, przyjmowany zgodnie
zp.42]s],

krok 4 - obliczenie zmiennej pomocniczej:y dla wiotu C i D ze wzoréw:

a) wlotC

Crew = Ciinew

y=

= (4.32)
Cy c Qur—Crp cw

b) wlotD

CI bw ~ CI—H’ Dw

y=
CHD' - QBL - CI—-HDW

(4.33)
gdzie natgzenia ;1 Q 5, wystepujace we wzorach (4,.32) i (4.33) wyrazone sa w [E/h).
krok 5 — obliczenie wynikowej przepustowosci relacji na wprost z wlotu zasadniczego C

t D z uwzglednieniem etapowego przekraczania skrzyzowania oraz wplywu pojemnosci po-
wierzchni akumulacji wyrazonej przez liczbe pojazdéw umownych k > 1

Przepﬁstowoéé Cew oblicza sig ze wzoru:

ch = ﬁ b’ : (yk - 1)' (CHC' h QAL)+.(y = 1) ' C!.--H CW] dlay=1 [E/h] (4-34)

lub ze wzoru:

Con = b lCue=0u)+Cuew]  @my=11EW @35
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N (DS

Przepustowos$¢ Cpy oblicza si¢ ze wzoru:

Cpw = FL%[)’ : (yk —1)' (CHD' - QBL)+ (y _1)'Cr-u DW] dlay#1 [E/h] (4.36)

lub ze wzoru:

o
Cow = -l Curp =0 )+ Cioow ] day=1[Eh] (437

gdzie natezenia Q ,, 1 O, wWystepujace we wzorach (4.34 - 4.37) wyrazone s w [E/h].

Wartoéé wystepujacego we wzorach (4.34) + (4.37) wspétczynnika dopasowania ¢ oblicza sig
ze wzoru:

a=1-032-exp(-13-vk) dlak>1 (4.38)

Réwnania (4.34) i (4.35) obowiazuja pod warunkiem ze Cj . > Q,, . Natomiast roOwnania
(4.36) i (4.37) obowiazuja pod warunkiem Zze C,; . > Qp; . Jesli te warunki nie sq spelnione, to

przepustowosé drugorzednego wlotu jest zbyt mata dla obstugi pojazdéw skrecajacych w lewo
z drogi z pierwszenstwem przejazdu i nie ma mozliwosci wjazdu z podporzadkowanego wlotu
zasadniczego.

krok 6 — obliczenie rzeczywistej przepustowosci pasa ruchu wlotu zasadniczego C i D
z uwzglednieniem etapowego przekraczania skrzyZowania przez relacje na wprost oraz prze-
pustowosci relacji w prawo

Przepustowosé pasa ruchu wspdlnego dia relacji na wprost i skrgtu w prawo na wlocie C obli-
cza Si¢ Z& WZOru:

Cow + Ocp
C, === E/h 4.39
c Ocw . Ocr [E/h] (4.39)

CCW CCP

Przepustowo$€ pasa ruchu wspélnego dla relacji na wprost i skrgtu w prawo na wlocie D obli-
cza sie ze wzoru;

Qpw + Opp
Cp === =50 E/h 440
D _Qﬂ N QD_P_ [ ] ( )

CDW CDP

gdzie natgzenia Q.. Ccpr Qpw, Cpp Wystepujace we wzorach (4.39) i (4.40) wyrazone s
w [E/h].

Wryniki obliczen przepustowosci w [E/h] mozna wyrazi¢ w [P/h], mnozac wartosci C. 1 Cp
przez wspélczynnik korygujacy f,, uwzgledniajacy wplyw struktury rodz:cljow'f:ja ruchu.
Warto$ci tego wspoiczynnika oblicza si¢ wedtug procedury opisanej w p. 4.6.

Na podstawie obliczonych rzeczywistych przepustowosci wlotdw zasadniczych dokonuje sig
oceny warunkéw ruchu tylko na tych wlotach zgodnie z zasadami podanymi w p. 5.
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4,11. Przepustowo$é¢ w przypadku oddzialywania sgsiednich sygnalizacji

Obliczenia przepustowosci skizyzowan z pierwszefistwem przejazdu znajdujacych sig
w strefie wplywu sygnalizacji na sasiednich skrzyzowaniach lub przejsciach dla pieszych wy-
magaja stosowania specjalnej procedury. Wynika to z odmiennych cech potokéw ruchu do-
plywajacych z sygnalizacji w stosunku do potokéw losowych, dla ktdrych opracowano metode
obliczen opisang w p. 4.1 +4.8. Skutkiem oddzialywania sygnalizacji Swietinej jest grupowa-
nie si¢ pojazdéw wyplywajacych na poczatku sygnatu zielonego z sasiedniej sygnalizacji. Po-
jazdy te poruszajq si¢ zwykle w kolumnach, ktére w miar¢ oddalania sie od sygnalizacji ule-
gajq rozproszcmu W potoku nadrzednym moga wystepowac cykliczne przerwy ~ ich pojawia-
nie si¢ i czas trwania sg determinowane programem sygnalizacji $wietlnej oraz dodatkowo na-
tezeniem ruchu pojazdéw skrecajacych z bocznych wlotéw skrzyzowania z sygnalizacja.
Efektem oddzialywania sygnalizacji jest takze ograniczenie maksymalnych natgzen potokéw
ruchu na skrzyzowaniu z pierwszefistwem przejazdu, gdyz potoki te nie moga przekraczaé
przepustowosci relacji doptywajacych z sasiedniego skrzyzowania lub przejscia z sygnalizacja.

Maksymalny zasieg strefy oddzialywania sygnalizacji $wietinej na sasiednie skrzyzowa-
nie z pierwszenstwem przejazdu wynosi 400+600m, w zaleznosci od warunkéw ruchu na
wylocie skrzyzowania z sygnalizacja. Np. brak mozliwosci wyprzedzania 1 duze nat¢zenie ru-
chu ograniczaja dyspersje kolumn, co zwigksza zasigg strefy oddzialywania. Na wylotach
wielopasowych jako granic¢ wplywu sygnalizacji mozna przyjac 400 m. Zaleca sig, aby wy-
bér przypadkéw, dla ktérych nalezy uwzgledniaé wplyw sygnalizacji na funkcjonowanie sg-
siedniego skrzyzowania z pierwszenstwem przejazdu, poprzedzaé terenowymi obserwacjami

- wystgpowania kolumn pojazdéw i ich cyklicznosei powodowanych sygnalizacja.

Podstawq procedury obliczania przepustowosci relacji podporzadkowanych na skrzyzo-
waniu z plerwszcnstwem przejazdu, lezacym w strefie oddziatywania sygnalizacii, jest model,
w kt6rym zaklada si¢, ze przepustowosé w diuzszym okresie obserwacii jest sumg przepusto-
wosci w kolejnych interwalach charakteryzujacych si¢ zmiennymi, lecz cykiicznie powtarza-
jacymi si¢ stanami ruchu. Stany te moga odpowiada¢ czterem nastgpujacym sytuacjom zilu-
strowanym na rys. 4.12, na ktérym przez A i B oznaczono skrzyZowania i/lub przejscia dla
pieszych z sygnalizacja $wietlna (symbolc te oznaczaja réwniez wloty- skrzyz.owama bez sy- -
gnalizacji): . : _

1. lesowy doplyw potokow ruchu do skrzyzowama bez wystqpowama kolumn pqazdow
© wyplywajacych z sygnalizacji, -

2. jednostronny, na wlocie A, doptyw kolumn pOJazdow wyplywajqcych z sygnalizacji. Na
wlocie B losowy doplyw potokéw ruchu jak w przypadku ruchu swobodnego,

3. jednostronny, na wlocie B, doptyw kolumn pojazdéw wyptywajacych z sygnalizacji. Na

" wlocie A losowy doptyw potokéw ruchu jak w przypadku ruchu swobodnego,

4, jednoczesny, dwustronny doplyw kolumn poj jazdow wyplywajqcych Z sygnahzac_]l

Podanym wyzej stanom ruchu odpowiadaja réine mozhwoém ohslug1 pcgazdow na skrzy-
Zowaniu z pierwszenstwem przejazdu, W stanie ruchu 1 obstuga pojazdéw relacji podporzad-
kowanych przebiega jak na skrzyzowaniu o losowych doplywach bez oddziatywanja sygnali-
zacji, a przepustowo$¢ w interwatach wystepowania stanu 1 obliczana jest zgodnie z zasadami
podanymi w p. 4.1 +4.8. W stanie 4 ,,nakiadania” sig kolumn pojazdéw wyst¢puje catkowita
przerwa w obsludze pojazdéw relacji podporzadkowanych i przepustowo$é w interwatach wy-
stgpowania stanu 4 nalezy przyjmowac réwna 0. Stany 2 i 3 wprowadzaja ograniczenia obstugi
pojazdéw w zaleznodci od relacji podporzadkowanej. W stanach tych dla pojazdéw relacji
CW, CL, DW i DL wystgpuje przerwa w obstudze, natomiast pojazdy relacji skretu w prawo
CP w stanie 3 i DP w stanie 2 — mogg by¢ obslugiwane podobnie jak w stanie 1.
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VIBi<q Wyplyw z sygnalizacji - kierunek B

_Ei ot M—q

—

= A A Wyptyw z sygnalizacji - kierunek A F_h‘:‘;.._.,l

Rys. 4.12. Tlustracja stanéw ruchu na skrzyzowaniu z pierwszenstwem przejazdu pozostaja-
cym pod wplywem sygnalizacji (przyktad dla sygnalizacji dwufazowej)

Dla jednostronnego wplywu sygnalizacji w potoku nadrzgdnym pojawiaja si¢ stany ru-
chu 1 i zaleznie od lokalizacji skrzyZzowania stany 2 lub 3 oznaczajace kolumnowy doplyw
z jednej strony.

Podstawowe zatozenia przyjgte w procedurze obliczania przepustowosci relacji podpo-
rzadkowanych na skrzyzowaniu bedacym w strefie oddziatywania skrzyzowania z sygnaliza-
cja sa nastgpujace:

e obstuga pojazdéw relacji podporzadkowanej nie wystgpuje, jesli odstgpy pomiedzy pojaz-
dami w kolumnie potoku nadrze¢dnego sa mniejsze niZ graniczny odstep czasu dla rozwa-
zanej relacji. Dlatego w okreélaniu kolumny wyplywajacej z sygnalizacji powinno sig¢
uwzgledniaé wielkodci granicznych odstepdw czasu,

@ czasy trwania kolumnowego stanu ruchu wynikajg nie tyle z dugesci sygnatéw zielonych,
co ze standéw nasycenia tych sygnaléw i dyspersji pojazdéw w kolumnach. Dyspersja zale-
zy od odlegloéci pomigdzy rozpatrywanym skrzyzowaniem z pierwszefstwem pizejazdu
i skrzyzowaniami i/lub przejéciami dla pieszych z sygnalizacja, :

s diugoséci cykli programéw sygnalizacji na sgsiednich skrzyZowaniach, przy dwu- ;
stronnym oddzialywaniu sygnalizacji, sa takie same i sygnalizacje te s3 skoordyno- ;
wane. Jezeli ten warunek nie jest spetniony, uwzglednienie wplywu sasiednich sygnalizacji
niniejsza metoda nie jest mozliwe. W takim przypadku nalezy uzy¢ metod symulacyjnych.

Niezbednymi danymi do obliczen sa:

e natgzenia ruchu poszczegélnych relacji doptywajacych do skrzyzowania bez sygnéiiza-
cji z wlotu { skrzyZzowantia z sygnalizacja Q; [P/h], ;
e dane o programach sygnalizacji obejmujace struktury programéw, dhlgoéé cyklu 7, i diu-
goéci sygnatéw zielonych G, [s], przesunigcie w czasie At pomiedzy poczatkiem sygnatu
zielonego dla strumieni na wprost wyplywajacych ze skrzyzowan z sygnalizacja w kierunku
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wlotu A oraz wlotu B skizyzowania z pierwszefistwem przejazdu [s],

- & w przypadku sygnalizacji dwufazowej czasy dojazdu kolumn pojazd6éw od linii zatrzyman
skrzyzowan z sygnalizacja do osi rozpatrywanego skrzyzowania ¢, (na wlocie A - 1,
i na wlocie B — £,,) [s],

o w przypadku sygnalizacji dwufazowej przesuniecie czasowe. ¢ pomigdzy momentami
przybyé kolumn pojazdow z kierunku A i z kietunku B w osi TozZpatrywanego skrzyzowa-
nia z pierwszenstwem prze]azdu [s]. Jesli sygnalizacja jest wiclofazowa i w poszczeg6l-

- nych fazach wyplywaja z niej kolumny pojazd6éw w kierunku analizowanego skrzyzowania
Z pilerwszefistwem prze_]azdu, to wéwczas nie okrefla sig przcsumgcm czasowego ¢, lecz
nalezy graficznie wyznaczy¢ czasy trwania stanéw ruchu 1, 2, 3 1 4, _.

e nat¢zenia nasycenia dla poszczeglnych potokéw wyplywajacych z sygnalizacji w kierun-
ku skrzyzowama A plerwszeﬁstwem przejazdu S; [P/hz].

Procedura postqpowama przy obliczaniu prchustowoém skrzyzowama bgdqccgo w strefie
oddzialywania skrzyZzowania z sygnalizacjg Swietlng skiada si¢ z 5 opisanych ponizej krokéw
(w. przypadku oddziatywania osygnalizowanych przej$é dla pieszych mozna je w metodzie
odwzorowaé jako skrzyzowania z dwufazowa sygnalizacja swietlng — w tym przypadku nie-
ktore elementy przedstawione w ponizszej procedurze mozna pomingé):

krok I

w. tym kroku obhcza sig dla sqszedmch skrzyzowan Z sygnahzac;q czasy z;azdu pq,razdow
z kolejki t,; dla strumieni pojazdow wyptywajacych z poszczegdlnych wlotéw w kierunku ana-
lizowanego skrzyZowania bez sygnalizacji

Pojazdy zgromadzone w kolejce na wlocie skrzyZowama Z sygnalxzac;q opuszczajg to
skrzyzowanie w kolumnach. Po roziadowaniu kolejki w czasie krétszym od diugosci sygnatu
zielonego pozostala czgéé potoku wyplywajacego ze skrzyzowania traktowana jest jako loso-
wa. Moze ona zawiera¢ rdwniez relacje skretne z bocznych wlotéw (np. wyptywajace na sy-
gnale dopuszczajacym skrecanie w kierunku wskazanym strzalka, na tzw. zielonej strzalce)
lub innych wjazdéw poza skrzyZowaniem z sygnalizacjg. Dla relacji skretnych z wydzielo-
nymi fazami nalezy réwniez obliczaé czasy trwania kolejek i traktowaé wyptywajace potoki
jako kolumnowe.

- Czas roztadowania kolejki determinowany jest jej diugosdcia zalezng od liczby pojazdéw
dojezdzajacych w czasie sygnalu czerwonego. Obliczajac te liczbg, nalezy uwzglgdniaé koor-
dynacje z- ewentualnymi, innymi poprzedzajacymi sygnalizacjami, Czas wyptywu kolumny
pojazdéw sklada si¢ z czasu rozladowania kolejki pojazdéw oczekujacych na sygnale czer-
wonym f, oraz z czasu f; roztadowania kolejki tworzacej si¢ z pojazdéw przyjezdzajacych
w czasie sygnalu zielonego, lecz dofaczajacych do nieroztadowanej jeszcze kolejki, Czasy te

oblicza si¢ dla poszczegdlnych relacji i tworzacych potoki nadrzedne na wlotach skrzyiowa—
nia bez sygnalizacji. W tym celu stosuje sn; wzory

=%“--<Tc fon G dia fr G, <T. 51 44D
i o
st .fprag .tR ’
| = e TR dlaf,, -Q,<S
2o =4S, Forg prog ol = 5] (4.42)
0-_ A dlafpmg g — i
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Q. - natezenie ruchu pojazdéw obstugiwanych w rozpatrywanej fazie na pasie wiotu ¢

skrzyzowania z sygnalizacja, z ktérego relacje w catosci lub w czgsci tworzg
potok nadrzedny wzgledem relacji r na sasiadujacym skrzyzowaniu z pierwszen-
stwem przejazdu [P/h],

Sorog — WspGtezynnik progresji w przypadku koordynacji skrzyzowan z sygnalizacja
$wietlng na kierunku doplywu strumieni pojazdéw do obliczanej kolejki. Dla
Josowych potokéw ruchu nalezy przyjaé warto$¢ wspélczynnika progresji row-
na 1,0, a dla bardzo dobrej koordynacji réwna 1,7 +2,0. Dla bardzo zlej koor-
dynacji wsp6tczynnik ten moze przyjmowac wartosci mniejsze od 0,5,

T. - dlugosé cyklu sygnalizacii [sl,

S, - nateZenie nasycenia pasa ruchu na wlocie i skrzyzowania z sygnalizacja, Z kto-

rego wyptywa potok ruchu nadrzedny dla relacji na sasiadujacym skrzyzowaniu
z pierwszenstwem przejazdu (P/hz],

G; - dlugo$é sygnatu zielonego na pasie wlotu skrzyzowania z sygnalizacjg, z kt6-
rego relacje w catoéci lub w czgéei tworza potok nadrzedny wzgledem relacji r

na sasiadujacym skrzyzowaniu z pierwszenstwem przejazdu [s).
Jesli podany we wzorze (4.41) warunek nic jest spetniony, tzn. f,.,. -G; >T_, nalezy

przyjaé, ze na wlocie nie tworza sig kolejki i strumienie z rozwazanych wlotéw powinny byé
traktowane jako losowe i tym samym brak jest wplywu sygnalizacji $wietlnej na przepusto-
wosé analizowanego skrzyzowania z pierwszenstwem przejazdu.

Calkowity czas wyptywu kolumny pojazd6éw z pasa na wlocie i skrzyzowania z sygnali-
zacja oblicza si¢ ze wzoru:

(5] (4.43)

1+t dla tp+i; <G
Ui

G, dia 1+t 2G;

I

W przypadku przyjeeia ,; = G; nalezy zredukowa¢ natgzenie Q; do wartosci:
Q&‘i = Sf' * tkl [Pfh] (4.44)

Uwaga: jesli na wlocie znajduja si¢ dwa pasy ruchu, z kt6rych strumienie pojazdow wyjez-
dzaja w kierunku skrzyzowania z pierwszefistwem przejazdu, wéwczas przyjmuje sig, ze cza-
sy t,; sa takie same dla kazdego z paséw i w krokach 2 oraz 3 procedury obliczeniowej anali-

2uje sie tylko sytuacje na jednym z tych paséw.

krok 2

W tym kroku oblicza sie czasy blokowania ruchu relacji podporzadkowanych na skrzyzowaniu
bez sygnalizacji przez dojezdsajace kolumny w jednym cyklu. Na wlocie A (od strony skrzyzo-
wania A) jest to czas blokowania t,,, a na wlocie B (od strony skrzyzowania B) czas bloko-

wania g

Poszukiwane czasy blokowania #,,, i #,;; zwykle nie sa rdwne sumie czaséw 1,; w kaz-

dym z cykli z poszczegdlnych wlotéw, gdyz kolumny pojazdéw wyplywajacych ze skrzyzo-
wania z sygnalizacja moga ulega¢ dyspersji, zwigkszajac swoja dtugos¢ i tym samym wydlu-
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zajac czasy blokowania w stosunku do czaséw rozladowania kolejek. Nalezy réwniez pamig-
taé, ze po osiagnigciu w wyniku dyspersji odstgpéw pomigdzy pojazdami wigkszych od czasu
granicznego, potok ruchu wyplywajacy ze skrzyzowania z sygnalizacja nie moze by¢ trak-
towany jak kolumna — nie bedzie wystgpowato ciagle blokowanie relacji podporzadkowa-
nych. W przypadku sygnalizacji wielofazowej czas blokowania jest suma czaséw blokowania

1,; przez kolumny pojazdéw poszczegblnych relacji dojezdzajace do skizyzowania z pierw-
szenstwem przejazdu w kazdej z faz.

Dla obliczenia czasu blokowania #,;, i t,,; konieczne jest uprzednie ustalenie lub obli-
czenie nast@pujqcych zmiennych pomocniczych zwiazanych z modelem dyspersji kolumn:
t; — czasy dojazdu kolumn od linii zatrzyman na skrzyzowaniach z sygnalizacja do osi
- rozwézanego skrzyzowania z. pierwszenstwem przejazdu odpowiednio z kierunku A
1B [s]. Czasy t; mozna ustali¢ z pomiaru lub w wyniku obliczen po okre§leniu od-
legtosci i Srednich predkosci przejazdu,

a - wspélczynmk dyspersji kolumn (dla dwupasowej, dwuherunkowe] Jezdm a =0, 55
dla dwupasowych jezdni jednokierunkowych a =0,40),

foes — WspOlczynnik okre$lajacy udzial w ruchu na pasie (grupie paséw) wlotu i skrzyzo-

wania z sygnalizacja strumienia (relacji) pojazdéw jadacych w kierunku analizowa-

nego skrzyzowania bez sygnallzacp [-]. W ustalaniu wartosci tego wspolczynmka

nalezy uwzglednié, ze czeéé z pojazdéw opuszezajacych wlot z sygnalizacja w ko-

lumnach nie dojezdza do rozwazanego skrzyzowania z pierwszenstwem: prze]azdu
- {zjazdy w inne wloty skrzyzowania z sygnalizacja) [-],

Quin — Minimalne natgzenie potoku, kiéry moze by¢ traktowany jako kolumnowy [P/h]. Moz-
-+ .naprzyjaé, ze @, =3600/¢,, ale wyniki badan symulacyjnych sugerujg przyjecie
Q. Nie mmejszcgo niz 900 P/, '

B=1+a)" | o (4.45)
F=(l+a- B-ty)" (4.46)
Q. — Mmaksymalne natéicnie potoku ruchu poruszajacego si¢ w kolumnie [P/h):

Qs =S, £yga -[1-(1-F)* | M @.47)

Korzystajac z wymienionych parametréw, oblicza si¢ nastgpnie diugosci czasu blokowania
ruchu przez kolumng pojazdéw wyplywajacych w fazie ruchu na wprost lub w wydzielone;
fazie ruchu w lewo badz w prawo w kierunku skrzyzowania z pierwszefistwem przejazdu.
Diugoé¢ czasu blokowania przez potoki ruchu z pasa i t; po uwzglqdmcmu dyspersji ko-

lumn oblicza si¢ z nastepujacych wzoréw:

a) jesli spelnione sa warunki Q@ <_Si “Foppi 1 Qi > Qi 0182 Qi 20+ f oo * g s 108

In 1-Q¢i“_ . Ot “Qﬂ'ofsyg.i
S Fopi ) \ Qunin =it " Fgu

Ly =t~ _ [s] - (448)

In(1-F)
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jeshi @ . =8, - Fopps b @, SOy s 100

tblf = 0,0 8

b) Jeéll Qmin < Sr‘ 'fsyg,i i max,! > Qmin oraz Qﬂ 'fprog 'f:yg.f 2 Qmin ! to:

0

ty =1, - 0. ® (s] (4.49)

W przypadkach sygnalizacji z wydzielonymi fazami dla relacji skrgtnych z wlotéw bocznych
skrzyzowania z sygnalizacja oblicza sig czasy blokowania dla kazdej relacji z wyplywajacymi
kolumnami. Czasy blokowania t;, 1 fy;p nalezy obliczy¢ jake sumy odpowiednich czaséw
ty - W przypadku sygnalizacji dwufazowych sa one réwne czasom blokowania obliczonym
dla pas6éw ruchu na wprost.

krok 3

W tym kroku ustala si¢ udzialy czaséw blokowania U, wiqzanych ze stanami ruchu, w kt6-
rych wystepuje blokowanie rozpatrywanej relacji podporzgdkowanej r

Udzial czasu blokowania odnosi si¢ do dlugodei cyklu sygnalizacji. Obliczenie udziatu
czasu blokowania U,, poprzedzone jest sumowaniem stanéw blokowania ruchu rozwazane;

relacji r przez kolumny z wlotu A i B. Nalezy przy tym uwzgledni¢ naktadanie si¢ kolumn
z wlotéw A i B determinowane przesunigciem dojazdu kolumn ¢. W przypadku sygnalizacji
dwufazowej udzial czasu blokowania dla relacji CW, CL, DW, DL oblicza si¢ z nastepuja-
cych ogéinych wzoréw (zasade obliczefi zilustrowano na rys, 4.13);

a) w przypadku dojazdu kolumn pojazdéw do skrzyzowania z wlotu A z opéZnieniem o od-
step czasu @ w stosunku do wlotu B (rys. 4.13):

’maX{tblA, tbe }[TC d!ﬂ ¢ - 0
(¢+Ibm)ch dla 0<¢<th3 i¢+tblA thlB
Ub;'r =1 ["] (450)
tbe ITC dla ¢ + tbm < tbe
(P14 + 2515 )/ T, dia ¢ >ty

b) w przypadku dojazdu kolumn pojazdéw do skrzyZzowania z wlotu B z opSZnieniem o od-
step czasu ¢ w stosunku do wlotu A (rys. 4.13):

(max{t,,, typ VT,  dlap=0
@+1p)IT, dla Q<@ <ty ig+iyp =iy,
Upir =1 [-] (4.51)
rbm ITC dla ¢ + tbe < fbm
(tous + 2 M T, dla ¢ >ty
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Rys. 4.13. Tustracja réznych prZypéldkéw blokow_ﬁnia relacji CW, CL, DW, DL przez
- kolumny pojazdéw ~ przyklad dla sygnalizacji dwufazowej

‘W przypadku sygnalizacji wielofazowej obliczenie udzialn czasu blokowania dla poszcze-
gblnych relacji musi byé poprzedzone wyznaczeniem sumy czaséw blokowania tych relacji
przez kolumny pojazdéw dojezdzajace do skrzyzowania 2 pierwszefistwem ruchu w kazdej
z faz. Zaleca si¢ graficzne przedstawienie tych czaséw i odczyt tacznej dlugosci czasu bloko-
wania dla kazdej z analizowanych relacji r na skrzyzowaniu z pierwszefistwem przejazdu.

Tab. 4.6. Udzialy czaséw blokowania relacji AL, BL, CP i DP

:Podporzadkowana relacja r. _Udzial czasu blokowania Uy,
AL - Upns, = tya/ T,
BL h o U -'“"'tbm'/Tc_
CP | o : UbIC_JP =rb!A/T::
DP ' Uppp =tz /T,




krok 4

W tym kroku oblicza sig natgzenie ruchu relacji nadrzednych w okresie braku blokowania
przez kolumny pojazdéw ruchu rozpatrywanej relacji r z odniesieniem tego natezenia do
okresu I godziny

Obliczenie poszukiwanego natezenia relacji nadrzednych nastgpuje zgodnie z zasadami
podanymi w p. 4.1, lecz z uwzglednieniem tylko tej czgsci ruchu, ktéry odbywa si¢ w okresie
przerw pomiedzy czasami blokowania rozpatrywanej relacji. W obliczeniach natgzen relacji
nadrzednych wyrézniono dwa przypadki z uwagi na liczbg paséw ruchu z relacja na wprost na
wiotach nadrzednych, tj. wloty z jednym lub dwoma pasami prowadzacymi relacje na wprost.

Procedura obliczed natgzenia relacji nadrzednych w przypadku jednopasowych wlotéw
prowadzacych relacje na wprost na drodze z pierwszefistwem przejazdu sklada sig z kolej-
nych krokéw podanych ponizej w p. a) + d):

a) ustalenie wyj§ciowych sumarycznych natezen na wlocie A — Q, inawlocie B - O, dla
potokéw ruchu wyplywajacych z sasiedniej sygnalizacji i z doptywéw bocznych we
wszystkich stanach ruchu przy speinieniu warunku, Ze natgZenie poszczegdlnych relacji
wyplywajacych z sygnalizacji nie moze by¢ wigksze od przepustowosci tych relacii,

b) obliczenie natezed ruchu na wlotach A — @, i B — @, w okresach braku blokowania przez
kolumny pojazdéw. Nat¢zenia te oblicza sig ze wzoréw:

_Oa- > (i L5 - Orin)/ T

' P/h 4.52
QA 1 _ thh‘ [ ] ( )
TC
Q'B — QB _Z(tbﬂ Zl!f ) Qmin)ch [Pfh] (453)
1— bii

T,

4
gdzie:
Dty - 1,5 Qip — suma iloczynu czaséw blokowania przez wyplywajace w wydzie-

lonych fazach potoki ruchu wchodzace w skiad potok6w nad-
rzednych i minimalnego natgzenia potoku, ktéry moze by¢ trak-
towany jako kolumnowy,

thii — czasy blokowania w poszczegdlnych fazach odpowiednio na wlo-
cie A i B (dla sygnalizacji dwufazowych f; réwna sig 'odpo~
wiednio £y, i f5p )

Q4. O3 — natgzenia potok6éw ruchu wszystkich relacji na wiotach A i B we
wszystkich stanach ruchu.

Dla przypadk6éw jednostronnego oddzialywania sygnalizacji oblicza si¢ natgzenie wyj-
Sciowe dla jednego z wlotéw (@, lub Q,), przyjmujac dla wlotu drugiego natgzenia relacji
nadrzednych zgodnie z zasadami podanymi w p. 4.1 bez korekty z uwagi na wplyw sygnali-
zacj,

¢) ustalenie natezen poszczegdinych relacji na wiotach A i B w okresach braku blokowania
przez kolumny pojazdow. Natgzenia te ustala si¢, wykorzystujac 0, i @, oraz dane
o strukturze kierunkowej ruchu na wlocie A 1 B (mnozac wartosci Q, i @, przez
udzialy poszczegélnych relacii na wlocie),
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d). ustaleme natezefl. nadrzednych dla relacji rw okresach braku blokowania przez kolumny
pojazdéw. :

Nat@zcmc relacji nadrzgdnych wzgl@dcm relacji » ustala si¢ zgodnie z zasadami poda-
nymi w p. 4.1, wykorzystujac nat¢zenia na drodze z pierwszefistwem przejazdu obliczo-
ne wg p. ¢) w okresach braku blokowania relacji r i nat¢zenia ruchu na wlotach podpo-
rzadkowanych w okresie godziny we wszystkich stanach ruchu na drodze z pierwszen-
stwem przejazdu. :

Procedura obliczen natezenia relacji nadrzqdnych W grzypadku dwupas owvch wlotéw

prowadzacych relacje na wprost na drodze z p1erwszeflstwcm przejazdu jest analogiczna do

procedury z chnopasowym1 wlotami za wythklcm WZOréw. (4 52) 1 (4.53), ktére w tym przy-
padku przyjmujg postaé:

i " 3" Qin IT
. Q,.; Z(thtQ ) (P (4.54)
bii : . -

QB Z (Iblgt Qmm) ; T [P {h] ( 4 5 5)
Bl )

gdzie: _ o .
Dty 3 Qin — suma iloczynu czaséw blokowania przez wyplywajace w wydzielo-
‘ nych fazach potoki ruchu wchodzace w sklad potokéw nadrzgdnych

i minimalnego natezenia potoku, ktéry moze by¢ traktowany jako

kolumnowy,
Loy -~ czasy blokowania w poszczegélnych fazach na wloc1c A1B,
Q.. O ~ natgzenia potokéw ruchu wszysthch relacji na wlotach A i B we

wszystkich stanach ruchu.

krok 5

W tym kroku oblicza si¢ dla poszczegdinych relacji r przepustowosé C, w okresach braku blo-
kowania i odnosi sie jq do catego okresu obliczeniowego, ustalajqe wynikowq wartosé przepu-
stowosci C,, z uwzglednieniem wplywu potoionych w poblizu skrzyzowan z sygnalizaciq
Swietlng .- o \_ | |
Przepustowos¢ C,, dla poszczegélnych relacji r pozostajacych pod wplywem sygnalizacji
oblicza si¢ w dwdch etapach.
W etapie I wyznacza sie dla ustalonych w kroku 4 w p. d). sumarycznych natezent nadrzed-
nych przepustowos¢ C, jak dla niezakt6conych potokéw ruchu (przypadek braku wptywu sy-

gnalizacji) — zgodme z postgpowaniem opisanym w p. 4.2+4.8.' W ctap1e IT koryguje si¢ obli-
czong przepustowosé C, zgodnie ze wzorem;

€, =C, (- UM,) . [PMl . (456)
gdzie: _ _ - _ o
C,, — przepustowos¢ relacji r pozostajacej pod wptywem sygnalizacji {P/h],
C, - przepustowoéé obliczana jak dla losowych nadrz¢dnych potokéw ruchu o natg-
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zeniu wyznaczonym wedlug kroku 4 {P/h]. W obliczeniach €, realizowanych
zgodnie z p. 4.2+4.8, nalezy stosowaé procedurg szacowania wspdéiczynnika
diawienia f, uwzgledniajaca wplyw sygnalizacji, zgodnie z podanym ponizej
opisem. Dla relacji dtawiacych C, do powyzszego wzoru wylicza sie jako ilo-
czyn C,. - f..

U,, — udzial czasu blokowania dla relacji r obliczony zgodnie z zasadami podanymi
w kroku 3 procedury.

Diawienie w przypadkach oddzialywanie sygnalizacji

Efektem grupowania si¢ pojazdéw w kolumnach wyplywajacych z sygnalizacji s m.in.
zmienne warunki obstugi pojazdéw skrecajacych w lewo z drogi z pierwszenstwem przejazdu
bedacych relacjami dtawiacymi dla pojazdéw z wlotéw podporzadkowanych. Np. przy tej
samej przepustowosci relacji dtawiagcej AL (BL) jej pojazdy moga, w zalezno$ci od czasu
przesunigcia kolumn ¢, dojezdzaé do skrzyzowania w czasie ruchu kolumnowego z przeciw-
nej strony lub w okresie przerwy w ruchu z przeciwnej strony (rys. 4.14).

V|B|-<J
BL!
a lkﬁvf —<t
.<E
7 |
e I e R I O
=>|ald

Rys. 4.14. Tlustracja réznych sytuacji dlawienia ruchu przez relacj¢ BL przy oddziatywaniu
sygnalizacji na doptywajace do skrzyzowania potoki ruchu

Sytuacje te oznaczajg rézne warunki obstugi relacji dlawigcej i tym samym rézne diugosci
kolejek tej relacji oraz dodatkowo zatrzyman ruchu przez te pojazdy na drodze z pierwszen-
stwem przejazdu (w przypadku braku wydzielonych paséw dla skrgtu w lewo). Najbardziej
niekorzystne warunki wystapia dla czasu przesunigcia ¢ = 0's, ktdry w przypadku pokazane;j
na rys. 4.14 relacji BL oznacza, co najmniej przez okres f,,, , brak mozliwosci jej obstugi. Ob-
stuga ta moze nastapi¢ dopiero po zjeZdzie kolumny, a wigc doktadnie wtedy, kiedy réwniez
relacje z wlotéw podporzadkowanych uzyskujg dobre warunki do obstugi — efekt dlawienia
bedzie wowczas najwigkszy. Dla innej skrajnej sytuacji, tj. calkowitego wzajemnego przesu-
nigcia czasu blokowania na wlocie A i B, pojazdy relacji dtawiagcych dojezdZzajace w kolum-
nach uzyskuja bardzo dobre warunki do obstugi. W takich przypadkach bedzie to okres mini-
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malnego oddzialywania na relacje z wlotéw podporzadkowanych (pojazdy jadace na wprost
i skrecajace w lewo), poniewaz ich obsluga i tak w czasie zjazd6w relacji dtawiacych jest blo-
kowana przez kolumny pojazdéw na drodze z pierwszehstwem przejazdu, co jest uwzglednio-
ne w procedurze obliczen przepustowosci wyjsciowej. Rézny zakres oddzialywania relacji
dlawiacych z drogi z pierwszenstwem przejazdu na przepustowos¢ relacji z wlotéw podpo-
rzgdkowanych uwzglednia si¢ w obliczeniach wsp6iczynnika diawienia przez relacje AL i BL.,

W celu obliczenia wartosci wspdlczynnika dlawienia przez relacje AL i BL nalezy uprzed-
nio obliczy¢ ich przepustowosé, wyznaczajac diugosci czaséw obstugi tych relacji w stanach

braku blokowania, Nastepnie nalezy dokonaé¢ podziatu tych czaséw (czaséw obstugi relacji
dlawiacych AL i BL) na okres braku blokowania dlawionej relacji i okres wyst¢powania ta-

kiego blokowania (tf, ). Czasy te nalezy okreshié, korzystajac ze schematycznego graficznego
przedstawienia obliczonych wezesniej czaséw blokowania z ich wzajemnym przesunigciem.
Przyklad wyznaczenia niezbgdnych parametréw do obhczen fﬁf przy dlawxcnlu relacji CL
przez relacig BL zilustrowano na rys. 4.14. - '
Wartod¢ wspéiczynnika dlawienia przez relacje AL i BL ustala sig wedlug zasad poda-

nych w p. 4.4, lecz po uprzednim obhczemu stopnia wykorzystama przepustowosci dlia tych
relacji ze wzoréw:

a) dlarelacji AL

' d
Qar L5 Omin My "ty

p AL = ["] (457)
CoaL Coar T, '
b) dlarelacji BL
o A ot E . .
O = Opr -.__15 Onmin 1,y [ - (458)
o Car . Cap T .
gdzie: : : : :
1}~ okres wystepowania blokowama dlawmne] relaCJl r przez rozwaZanq relacje

- dlawiaca w czasie obslugl relacji dlaw1qcc1 [s],
m; - udzial relacji skrgtu w lewo z wlotu A Tub B {-],
Q.in — minimalne natgzenie potoku przyjetego jako kolumnowy w modelu dyspersji
w 2 kroku procedury obliczeniowej [P/h].

W odniesieniu do relacji dtawiacych rzedu 3 nie wystgpuja tak oczywiste przypadki rachowe
jak dla relacji AL i BL i dlatego efekt wplywu sygnalizacji na wartoéci wspélczynnika dia-

wienia f, przez relacje z wlotéw podporzadkowanych uwzglgdniany jest jak dla przypadkéw

losowych doptywéw z ujgciem oddzialywania sygnalizacji tylko na przepustowo$é relacji
dtawiacych.

4.12. Stopieit wykorzystania przepustowoS$ci i rezerwa przepustbwoé_ci

Obliczenie przepustowosci zgodnie z zasadami opisanymi w poprzednich punktach niniej-
szego rozdzialu stanowi podstawg wyznaczenia stopnia wykorzystania przepustowosci oraz
rezerwy przepustowosci pasa ruchu lub wlotu skrzyzowania z pierwszefistwem przejazdu.
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Stopieh wykorzystania przepustowosci pasa ruchu j oraz wlotu wi oblicza sie z nastgpuja-
cych wzoréw:

py == - (4.59)

Py =" -1 (4.60)

gdzie:
natezenie ruchu na pasie j [P/h],

S
| i

przepustowosé rzeczywista pasa ruchu j [P/hl,

[
g
i

natezenie ruchu na wlocig wi [P/h],

3
;

przepustowo$é rzeczywista wlotu wi [P/h].
Rezerwg przepustowosci pasa ruchu j oraz wlotu wi oblicza sig z nastepujacych wzorow:

AC,=C; -0, [P/h] (4.61)

AC, =C, -0y [P/h] (4.62)

oznaczenia jak we wzorach (4.59) 1 (4.60).

Nalezy pamigtaé, ze powyzsze miary nie okreslaja wprost mozliwego wzrostu ruchu na
skrzyzowaniu (w wymiarze wzglgdnym — stopien wykorzystama przepustowosci lub w wy-
miarze bezwzglednym ~ rezerwa przepustowasci), gdyz przepustowosé zalezy od natgzenia
ruchu na skrzyzowaniu, Wzrostowi muchu na skrzyzowaniu towarzyszy¢ bedzie spadek prze-
pustowosci, a wige stopiefi wykorzystania przepustowosci bedzie rdst, a rezerwa przepusto-
wosci malala znacznie szybciej, nizby to wynikalo z samego wzrostu natgzenia ruchu. Moz-
liwy wzrost ruchu na skrzyzowaniu moze by¢ okreslony w procedurze obliczef iteracyjnych.
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5. KRYTERIA I PROCEDURY OCENY WARUNKOW
RUCHU

5.1. Klasyfikacja warunkéw _rﬁc'hu

Catkowite wykorzystanie przepustowosci paséw ruchu z relacjami podporzadkowanymi
mozliwe jest tylko przy utrzymywanin si¢ stalej kolejki pojazdéw. Tylko w takiej sytuacji
kazdy odstgp czasu w potoku nadrz¢dnym wigkszy od granicznego odstgpu czasu ¢, , odpo-

wiedniego dla rozwazanej relacji, bedzie wykorzystany przez pojazdy podporzadkowane,
Zwigzane jest to z wystgpowaniem bardzo uciazliwych warunkéw ruchu (duze straty czas,
dugie kolejki i zatrzymanie wszystkich pojazdéw), ktére sa nie do zaakceptowania przez kie-
rowcow. Dlatego przepustowos¢ jako jedyna miara nie moze by¢ podstawa projektowania Jub
oceny dostosowania skrzyzowan do istniejacych potrzeb rachowych. :

Do celdw projektowania skrzyzowan nowych oraz oceny warunkow ruchu na skrzyzowa-
niach istniejacych stany warunkow ruchu sg okreslane przez tzw. poziomy swobody ruchu
(PSR), bedace jakoéciowa charakterystyka warunkéw ruchu, uwzgledniajaca odczucia i oceny
reprezentacji populacji kierowcéw.  Odpowiadaja one posrednim warunkom migdzy ruchem
o nieznacznych zakléceniach przejazdu pojazdéw przez skrzyzowanie i ruchem na granicy
nasycenia, kiedy natezenie ruchu réwne jest przepustowosci. Caly zakres zmiennoéci warun-
kéw ruchu podzielony zostat na cztery stany opisujace warunki jako: bardzo dobre (PSR I),
dobre (PSR II), przecigtne (PSR III) i niekorzystne (PSR IV). .

Podstawowym kryterium oceny jakosci ruchu na skrzyzowaniach bez sygnalizacji §wietlnej
jest srednia strata czasu d przypadajaca na pojazd [s/P] (giéwnie z powodu oczekiwania w ko-
lejce) ponoszona przcz pojazdy relacji podporzqdkowanych ‘W ocenie’ warunkéw ruchu
uwzglednia sig straty czasu wystepujace w-danych warunkach drogowo-ruchowych na skrzyzo-
waniu, przy dobrej widocznosci oraz dobrych warunkach o$wietlenia i pogody. Poszczegllnym
stanom warunkéw ruchu przypisane sa srednie straty czasu pojazdoéw zestawione w tab. 5.1,

Tab, 5.1. Graniczne wartoéci érednich strat czasu dla poszczegélnych
: .. pozioméw swobody ruchu

PSR _. * Warunki ruchu ~ | Srednia strata czasu d [s/P]
| I bardzo dobre | < 15,0

I - | dobre 15,1 + 30,0

1 przecigtne . 30,1 + 50,0

v niekorzystne - >50,0

Poziom swobody ruchu PSR IV mozZe oznacza¢ niestabilne warunki ruchu, przy ktérych
niewielki wzrost nateZzenia ruchu moze powodowaé szybki wzrost dtugoéci kolejek i strat cza-
su. Straty maksymalne pojedynczych pojazdéw moga siggaé wéwcezas nawet kilku minut. Tak
niekorzystne warunki ruchu nie bytyby akceptowane przez wigkszoé¢ kierowcédw, stad tez
powinny by¢ ograniczane jako warunki projektowe oraz eksploatacyjne skrzyzowan,

Zaleca sig tak projektowaé skrzyzowania, aby:_warunki ruchu na wlotach, przy prognozo-
wanych natgzeniach ruchu, nie byly gorsze niz odpowiadajace II i IIT PSR, a wyjatkowo
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IV PSR, lecz z dodatkowymi ograniczeniami, w zaleznosci od klasy krzyzujacych sig drog
i lokalizacji skrzyzowania. Szczeg6lowe zalecenia w zakresie wymagad odnodnie konieczno-
$ci zapewnienia odpowiedniego poziomu swobody ruchu podaja Wytyczne projektowania
skrzyzowaf drogowych [6]. Przy dopuszczeniu IV PSR $rednie straty czasu nie po-
winny przekraczaé 75 s/P, a rezerwa przepustewosci nie powinna by¢ mniejsza niz
30 P/h. Przy projektowaniu skrzyzowaf zaleca sig na wlotach drogi z pierwszefistwem prze-
jazdu zapewnienie co najmniej I PSR, a na wlotach podporzadkowanych IV PSR moze by¢

dopuszczony wyjatkowo.

Prezentowana metoda umozliwia ocene pozioméw swobody ruchu dla paséw ruchu,
wlotéw nadrzednych i podporzadkowanych oraz catego skrzyZzowania.

Metoda pozwala na obliczenie dugoéci miarodajnych kolejek pojazdéw odpowiadaja-
cych kwantylowi 0,95 rozkiadu kolejek na pasach wlotéw podporzadkowanych. Kolejki mia-
rodajne powinny byé uwzgledniane przy wymiarowaniu dtugosci odcinkéw akumulacii pro-
jektowanych, wydzielonych paséw ruchu dla relacji skretnych.

Metoda umozliwia ponadto obliczenie granicznych wartosci rezerwy przepustowosci od-
powiadajacych poszczeg6lnym poziomom swobody ruchu, ktére s3 podstawg wyznaczenia
natezen krytycznych. NatgZenie ruchu mniejsze od natgzenia krytycznego, ustalonego dla
wybranego PSR, bedzie gwarantowaé wystgpowanie warunkdw ruchu nie gorszych od przy-

jetego PSR na analizowanych pasach wiotéw podporzadkowanych skrzyzowania z pierwszen-
stwem przejazdu.

5.2. Straty czasu

5.2.1. Straly czasu na pasie ruchu

Procedura szacowania strat czasu wymaga wezeéniejszego wyznaczenia warto$ci przepu-
stowosci C; i stopni wykorzystania przepustowosci g; dla pasow z relacjami podporzadko-

wanymi. Srednia strate czasu d ; Oblicza sig ze wzoru:

[ 3600 ||
3600 C. "Pj 0.027
L12:| ——+900-7, - (pj"'l)+ (P}'—l)z'f — + 2 -2.2
C; 450-1, 1-0.99- o,
) - " dla 00<p; <10
=y ) [s/P] (5.1)
3600
3600 c. Pi
1L12-| === +900-1, -{{o; — 1+ (p;~D* +—L— +05
C; oo =) te, 450-,
h " dla 10<p; <12

gdzie:
d, — $rednia strata czasu przypadajaca na pojazd analizowanego pasa ruchu j [s/P] (j =

1, 2 i 3 odpowiednio dia kolejnych paséw ruchu, liczac od osi wlotu podporzad-
kowanego),
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C, — przepustowos$¢ pasa ruchu j [P/h],

P; — stopief wykorzystania przepustowosci pasa ruchu j [, p; = %’ ,
' i
Q; — natgzenie ruchu na pasie j [P/h], _
t, — okres analizy [h], przyjety zgodnie z przestankami podanymi w p. 3.2 (dia okre-
su analizy o diugodci 15 min, - ¢, = 0,25 h).

Zaleznos¢ sredniej straty czasu d;, wyliczonej wg wzoru (5.1), od stopnia wykorzystania
przepustowosci pasa ruchu j dla réznych jego przepustowosci C; oraz dwéch dlugosci okresu
analizy #; = 1,0 h oraz 0,25 h przedstawia rys. 5.1.

300 1
- B 11
5 ot ,=1,0h
5 250 -ww.t,=025h
— a=025h .
g o0 t,=1,0h C, [P/n]
e C, =200 Ph , 200
9 . 400
T SN
- 180 - . ) . A
B . 300\\\\& 71 800
=1 . : o 3
/1] . . .
N 4

100
2
}3 A
-
£ 50 :
"é’ 5'g
¥ s

0' T T T T T T T T l. T T T

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12
Stopiei wy‘korzystanla przepustowoscl pasa ruchu o p,-Q,JC i

Rys. 5.1. Wplyw stopnia wykorzystama przepustowosm P 1przepustowq§c1 pasaruchu C;
oraz okresu analizy ¢, na rednie straty czasu pojazdéw d ;

Z wzoru (5.1) mozna réwniez skorzystaé przy obhczamu strat czasu dla pOJedynczych
relacji. W tym przypadku do wzoru nalezy podstawic stopiefi wykorzystania przepustowosci
P, 1przepustowosé C, analizowanej relacji podporzadkowanej.

5.2.2. Straty czasu na wlocie

Obliczone wartoéci §rednich strat czasu dla wszystkich paséw ruchu na wlocie podpo-
rzadkowanym oraz dla paséw ruchu z relacja skrgtu w lewo na wlotach drogi z pierwszen-
stwem przejazdu umozliwiaja obliczenie Srednich strat czasu 4., dla calego wiotu. Jest ona

obliczana jako $rednia wazona wyznaczonych strat czasu dla paséw ruchu wedhig wzoru:
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24,0
_J
2.9
)

d,; = [s/P] (5.2)

d, — $rednia strata czasu na pojazd dla wlotu skrzyzowania z pierwszefistwem prze-
jazdu (s/Pl (wl=A,B,CiD odpowiednio dla wlotu A, B, C oraz D),

d, — érednie straty czasu odpowiednio dla paséw ruchu j na wlocie wi obliczone ze
wzoru (5.1) [s/P] (j = 1 — dia pasa przy osi wlotu),

Q, - natezenia ruchu odpowiednio dla paséw ruchu j na wlocie wl [P/h].

5.2.3. Straty czasu na skrzyiowaniu

Jednym z kryteriéw wyboru typu skrzyzowania, organizacji ruchu i sposobu sterowania na
skrzyzowaniu jest $rednia strata czasu dla calego skrzyzowania d g, . Oblicza sig jg ze wzoru:

Z dwf ) QwI

d, =tem— [s/P] (5.3)
¢ ZQwI
wi
gdzie:
d, ~ S$rednia strata czasu pojazdéw na skrzyzowaniu bez sygnalizacji $wietinej {s/P],
d, - Srednie straty czasu odpowiednio dla wlotu A, B, Ci D obliczone ze wzoru

(5.2) [s/P],
Q,, - natgzenia ruchu na wlotach skrzyzowania A, B, C 1D {P/h].

Przy interpretacji wynikéw obliczen strat czasu wediug wzoréw (5.2} i (5.3) nalezy
uwzgledni¢ zalozenie, Ze pojazdy relacji rzedu 1 (relacje AW, AP, BW oraz BP) moga nie
ponosi¢ strat czasu (w sytuacji gdy, relacje skrgtu w lewo z drogi z pierwszenstwem przejazdu
korzystaja z wydzielonych paséw).

5.3. Okreslenie poziomu swebedy ruchu

Okreslenie poziomu swobody ruchu PSR pasa ruchu j lub wlotu wl polega na obliczeniu
Sredniej straty czasu przypadajacej na pojazd z odpowiedniego wzoru (5.1) - d; lub (5.2) -
d,, oraz jej poréwnaniu z wartosciami granicznymi przedstawionymi w tab. 5.1.

PSR ustalony dla wiotu nalezy traktowa¢ jako przyblizony z uwagi na sposGb obliczenia
strat czasu. Nie wyznacza si¢ poziomu swobody ruchu dia calego skrzyzowania.

5.4, Miarodajna diugosé kolejki

Dodatkowym parametrem przydatnym w ocenie warunkéw ruchu, a przede wszystkim
uzytecznym przy wymiarowaniu dodatkowych paséw dla relacjt skretnych jest miarodajna diu-
gosé kolejki K, ktdra oblicza sig z nastgpujacego wzoru:

jm ¥

3600

J

C, .
ij=j'fa' (Pj_1)+ (ﬂj—1)2+—f~;—(}t— [P] (5.4)
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gdzie: _ .
K, — miarodajna dtugos¢ kolejki dla analizowanego pasa ruchu j [P],
— pozostale oznaczenia jak we wzorze (35.1).
Wielkos¢ kolejki miarodajnej na pasie ruchu z relacjami podporzadkowanymi K, zwig-

zana jest z czgstoscig wystgpowania maksymalnych kolejek na pasie (kwantyl 0,95) i powinna
by¢ stosowana przy obliczaniu dlugosci strefy akumulacji dodatkowych paséw dla relacji
skretnych. '

Dlugos¢ kolejki wyrazona w metrach Ly, tzw. zasieg kolejki, nalezy wyliczaé, mnozac
wartosé K, przez przecigta diugosé stanowiska pojazdu w kolejce 1+

Le=Kpl, [m] (5.5)
przy czym [, obliczane jest, jak podano w 6bjaénicniach do wzoru (4.12).

- Zalezno$¢ miarodajnej dlugosci kolejki X, , wyliczonej wg wzoru (5.4), od stopnia wy-
korzystania przepustowosci pasa ruchu j dla réznych jego przepustowosci C; oraz dwéch
diugosci okresu analizy ¢, = 1,0 h oraz 0,25 h przedstawia rys. 5.2. '
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a t. =1,0h | 11,
s 700 -=-~ f2=025h .

. x‘“ ta = 1,0 h . I /
g oo C; =800 Ph | /
§ 600 /
GU' 50,0 400 Q . .
| 200
2 40,0 . L
i C; [PMh]
£ I
: 800
: N L 600
E 3 .
£ 200 o
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o
§ 100
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0 02 04 08 08 1 L2

Stopien wykorzystania przepustowosci pasa ruchu § p,;=Q;/C;

Rys. 5.2. Wplyw stopnia wykorzystania przepustowosci 0; i przepustowosci pasa ruchu C ;
oraz okresu analizy 7, na miarodajng dtugo$¢ kolejki X ,,,
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5.5. Dopuszczalne natezenia ruchu

Procedura umozliwia wyznaczanie natezefi dopuszczalnych, tzw. natgzeni krytycznych,
Q. dla poszczegblnych PSR. Moga byé one pomocne przy wymiarowaniu skrzyzowania
z pierwszenstwem przejazdu. W sytuacji, gdy natgzenie ruchu na pasie/wlocie podporzadko-
wanym jest mniejsze od natgzenia krytycznego Q, dla i-tego PSR, to warunki na tym pa-
sie/wlocie sa nie gorsze od przyjetego PSR. Natgzenia krytyczne moga by¢ rGwniez podstawa

przyjmowania tzw. przepustowosci praktycznej, stosownie do zalecanych PSR w Wytycznych
projektowania skrzyzowan drogowych {6] dla projektowanych rozwiazan.

Natgzenia krytyczne Q. ; dla j-tego pasa podporzqdkowanego,'odpowiadajqce poszcze-
g6lnym poziomom swobody ruchu i, wyznacza sig, przyjmujac wartosé wymagane] (krytycz-
nej) dla kazdego PSR rezerwy przepustowosci AC;. ; zgodnie ze wzorem:

G, =C; - AC [P/h] (5.6)
gdzie:
Q;;‘ ; — nateZenie krytyczne na pasie ruchu j dla poziomu swobody ruchu i (dla i =1
+ IIT) [P/h],
C, - przepustowosé pasa ruchu j [P/h],

AC] ; — krytyczna rezerwa przepustowosci na pasie ruchu j dla poziomu swobody ru-

chu i [P/h], wyznaczona z wykresu na 1ys. 4.1 lub 4.2 w zaleznosci od przy-
jetego okresu analizy ¢, (w nawiazaniu do zapisn w p. 2.1).

Krytyczna rezerwa przepustowosci j-tego pasa AC};_ ; odpowiada gornej granicy $rednich
strat czasu dla poziomu swobody i. Jej warto$é mozna odczytaé z wykres6w na rys. 5.3 lub
5.4 dla obliczonej wczesniej przepustowosci pasa C;.

Identyczny tok postgpowania wystgpuje przy obliczaniu natezenia krytycznego dla wiotu
podporzadkowanego wa . Z wykreséw na rys. 5.3 lub 5.4, wyznacza si¢ krytyczng rezerwg

przepustowosci AC, , i znajac przepustowos¢ wlotu C,,;, oblicza sig natgzenie krytyczne dla

wlotu ze wzoru:

Qi .. =C,—AC,, [P/h] (5.7)
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Rys. 5.3. Wykres do wyznaczania wartosci krytycznej rezerwy przepustowoséci AC,
przy okresie analizy ¢, =1,00 h

300 i I g i O O I I
Saxiree trEp arrrcem{aarrerstaatyee
275 AAF T R F o+ e oy e e e e o oy ey e e e e
O G A TLL O U O IO Y 0 0 0 s g
C JIT J3ITTCC IEZLC IIII:EC'&%&I&EEE:'UI::IEE
= 550 4t i R e 2 ol ++F + ) : il o b R i ol
£ =W S & A F b + b Ay e Sy [ e A
[« 8 ) J1IT1 i e e G I ) IirTic[ IIILCOIdIIIFECS|DOIIICE
= 205 11 i r—— T R L Bt B r il o 0 0 R e o e ol v e s 0 il
i e o o o o o e o1 I g iy oo s e e o ol e

Q- R I e o s S = 14 + £ Lol Lo 1 i

<A 200 il sl e ol Al T ol ot o o i s A o

— o e G A o e [ i s i ILC JITECOIZ3IITILCC|O3311ICCE
.G AxgrrCidd2rre- T . S o el e o o o o o . B 4
175 e d AR S i S e e e o
Q jili CLOZ|SJ3IE0C IiTL ITILLCCL2IITICCC|2333ICEC
3 180 AFTLICCIZ|JJIILCC ITLC ILLCOdOIILICCCICIOZJICE
T E T L — 1 LI Lamill T L L | 1 1 L | LILE
7] GETEFEEEIATERE IrE 0 v T e s g g o o i gt
=1 - |- ]‘_!'_J__I g e i Y ITLC IIIFCo]aaIr o33 IInn
L 1256 4 JJILILLUC|- ILL B A U A A A A 9 8 0 0 I A
g Z"":':f.'“;‘i_____..._"-LE.E.:'ZIZ': ik S ol ol o A ol o o ol o
A e AR e e bl R T oy Ay fur Jar e e e o o o e Sl
=% ..I.J.I._Ll_l__i-i-l..l-l-l__l_l_i-ﬁ. RN T N O [ it st A 1y o i A O R Y
] '_EZI:II [CCIZjD31ICCC|OT3I3IIC CCCIZ33ITITCEC|IDI3zICC
E R ol g gl T B W A SOl s e Pt B B el M‘rr——*lﬂﬂ--ﬁ-i—n—
_ 4 v—_1——|-|4--;-o-4-tl-’8ka e 44 ¥ b e ST L 80 &
§ it on b o Gl o JIIICCDOJIIC JITECTZIIITEC e L

|*11‘r~r'|—1—%~g_-- rolmma I o B L o B e el o e e
[+ i s . e ot o s b -~ e e o o el ol o B e e o o B e s e ol
g (b o e iy S Syl e e Ay - N g JITEESOIITEFEEF|Sa3IXEE
25 E"l 111 3.T I_F"l"""'l"l};:ﬁrf“l_l"l . o ol S ol o M e i e o T Tl il
o o e e o o it I - T aJIIC IITECoSI2IfcCo|zoIIIce
(R EE s Aae FEE R i R EE E 3 SEE e 3 3 L T L P A NS EEEEE S

O 100 200 300 400 500 600 700 BOC 900 1000 1100 1200 1300 1400
Przepustowo$é C [P/h]
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6. UPROSZCZONA METODA DO CELOW PLANISTYCZNYCH

W planowaniu ukladéw komunikacyjnych wystgpuje potrzeba oceny przepustowosci wielu
elementéw ukladu, w tym skrzyzowan bez sygnalizacji. Zakres danych do analizy obejmuje
w takim przypadku tylko dane dostepne w fazie planowania. Ze wzgledéw praktycznych istotna
jest w tej fazie réwniez prostota i fatwo$¢ oceny. Przedstawiona, uproszczona metoda bazuje na
metodzie obliczania przepustowoséci opisanej w rozdziatach 1+5. Przyjete uproszczenia powo-
duja, ze prezentowana w niniejszym rozdziale wersja metody przydatna jest tylko w szacunko-
wych obliczeniach w fazie prac planistycznych i nie powinna by¢ stosowana w stadiach prac
projektowych skrzyzowar, dla ktérych przeznaczona jest metoda szczegdlowa (rozdz. 1+35).

6.1. Metodologia analiz przepustowosci

Metodologia prowadzenia obliczef przepustowosci opiera si¢ na nastepujacych zaloze-
niach:
o wyznaczanie przepustowosci wlotéw i ocena warunk6w ruchu odnosi sie do skrzyzowan
z okre$lonym za pomoca znakéw drogowych pierwszenstwem prze; azdu,

e przepustowo$é relacji podporzadkowanej zaleZzy w pierwszym rzedzie od lgcznego natgze-
nia strumieni pojazdéw majacych pierwszenstwo przed dang relacja podporzadkowana,
tzw. natezenia relacji nadrzednych Q,,

e w przyjetych umownie, tzw. warunkach wyjsciowych, okreslana jest przepustowosé
wyjéciowa C,, kazdej relacji podporzadkowanej, niezaleznie od liczby paséw i organiza-
¢ji ruchu na wlocie,

o kolejno$¢ wykonywania manewrow na skrzyzowaniu, przez strumienie podporzadkowane
réznych relacji powoduje, ze pewna czg$é odstgpéw czasu w potoku nadrzednym nie moze
byé wykorzystana przez pojazdy relacii, ktére w dalszej kolejnosci przejezdzajq skrzyzo-
wanie. Zachodzi tzw. efekt diawienia ruchu pojazdéw podporzadkowanych dalszej ko-
lejnoéci wykonania manewru przez pojazdy réwniez podporzadkowane, lecz majace prawo
wczesniej zrealizowaé swdj manewr (np. odstep miedzy pojazdami na drodze 7 pierwszen-
stwem przejazdu w pierwszej kolejnosci wykorzystywany jest przez pojazd jadqgey na wprost
z wlotu podporzadkowanego, a dopiero w nastgpnej kolejnosci przez pojazd skrecajgcy
w lewo 7z przeciwlegtego wlotu podporzadkowanego. Relacja skretu w lewo nazywana jest
w tym przypadku diawiong, a relacja na wprost z przeciwleglego wlotu podporzqdkowane-
go - dlawiqcq), '

e przepustowo$¢ pasa ruchu determinowana jest warto§ciami przepustowosci poszczegél-
nych relacji korzystajacych z tego pasa oraz strukturg kierunkowa ruchu na pasie,

s przepustowosé wlotu podporzadkowanego z jednym pasem odpowiada wprost przepustowosci |
tego pasa, natomiast wlotu z liczba paséw wigksza niz jeden zalezy od przepustowosci po-
szczegllnych paséw oraz rozktadu ruchu na pasy,

e przepustowos¢ skrzyzowania bez sygnalizacji mozna wyrazi jako sumg natgzent ruchu na
wszystkich jego wlotach w sytuacji, gdy na jednym z wlotéw natgzenie osiggnelo wartos¢
przepustowosci. Przepustowos¢ skrzyzowania bez sygnalizacji przybiera wigc rézne wartosci
w zalemogci od natezenia ruchu na drodze nadrzednej i wlotach bocznych, struktury kierun-
kowej i rodzajowej obu kezyzujacych si¢ drég oraz predkosci przejazdu przez skrzyzowanie.

Strukture metody obliczeniowej uwzgledniajacej powyzsze zalozenia przedstawia rys. 6.1.
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I Okreslenie danych dotyczgcych:
~ lokalizacji skrzyzowania, -
— liczby wlotéw skrzyzowania,
- liczby paséw na wlotach i ich przeznaczenia dla poszczegdlnych relacji,
~ godzinowych natezen ruchu wraz ze strukturg kierunkows 1 rodzajowa

L NRRTT

II Okreslenie natgzenia relacji nadrzednych @, dia kazdej z rcl_acji_ podpo—
rzadkowanych (wg schematu w tab. 6.1)

b4

HI Wyznaczenie przepustowosci wyjsciowych C,, dla kazdej z relacji podpo-
- rzadkowanych (z wykresdw na rys. 6.4 i 6.5)

o et |
T |

IV Okreslenie wielkosci diawienia f; dla relacp na wprosti w lewo z wlotow
podporzqdkowanych (z wykresu na rys. 6. 6)

V Obliczenie przepustowosci rzeczywistych C, dla poszczegélnych relacji -
(wg wzoru (6.5))

VI Obliczenie przepustowoscei rzeczywistych C; wspdlnych paséw ruchu oraz
wlotéw podporzadkowanych C,; (wg wzordw (6.6) i (6.7))

Rys. 6.1.. Schemat uproszczonej metody obliczania przepustowosci-

Poszczegdlne wloty oraz relacje na skrzyzowaniu maja oznaczenia zgodne z rys. 6.2.
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Rys. 6.2. Oznaczenia relacji na skrzyzowaniu o czterech i o trzech wlotach




37N
METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACH SWIETLNE]

6.2. Ustalenie natezetr relacji nadrzednych

Natezenie relacji nadrzednych Q. [P/h] definiowane jest jako suma natezen ruchu wszyst-
kich konfliktowych relacji pojazdéw i pieszych majacych pierwszenstwo przejazdu/przejscia
przed dang relacja podporzadkowang oraz relacji silnie oddzialujacych na nia. Sposdb wyzna-
czania natgzef relacji nadrzednych dla kazdej relacii podporzadkowanej podaje tab. 6.1.

Przedstawione w tab. 6.1 w kol, 2 ilustracje dotycza ustalania natgzenia relacji nadrzed-
nych dla relacji BL z drogi z pierwszefistwem przejazdu oraz wszystkich relacji z wlotu pod-
porzadkowanego C skrzyzowania o czterech wlotach, za§ w kol. 3 — wlotéw przeciwlegtych,
tzn. wlotu A (relacja AL) i wiotu D (relacje DP, DW i DL). Jezeli niektére z przedstawionych
w tab. 6.1 relacji nie wystgpuja na skrzyzowaniu (np. skrzyzowanie o trzech wlotach lub
skrzyzowanie z droga jednokierunkowsg), nalezy je pomina¢ we wzorach na Q,. Natgzenie

~ ruchu pieszego, wyrazone liczba grup pieszych przekraczajacych dane przejscie w ciagu go-
dziny [gp/h], uwzglednia si¢ we wzorach na Q, tylko w przypadku wystgpowania wyznaczo-
nych na wlotach przejs¢ dla pieszych.

Gdy natezenia miarodajne do obliczen dane sa w pojazdach umownych (samochodach
osobowych), natezenia poszczegélnych relacji @, [E/h] nalezy przeliczy¢ na natgzenie
w pojazdach rzeczywistych Q, [P/h] z uwzgiednieniem znanego lub zalozonego wdzialu po-
jazddéw cigzkich w potoku ., (wyrazonego liczba niemianowana) oraz wspétczynnika prezeli-
czeniowego E_ = 2.0, wg wzoru:

Q, =Q. {E/R]f, [P/h] (6.1)

_ 1 1
I+u (E -1 1+u,

Je -] (6.2)

Natezeniem obliczeniowym ruchu pieszego jest liczba grup pieszych Qp, przekraczaja-
cych przejécie w ciagu godziny. Znajac natgzenie ruchu pieszego, wyrazone w [Ps/h], odpo-
wiadajaca mu liczbe grup pieszych [gp/h] mozna wyznaczy€ z wykresu na rys. 6.3.
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Rys. 6.3. Wykres do wyznaczania liczby grup pieszych na przejsciu na podstawie
natgzenia ruchu pieszego
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Tab. 6.1. Spoééb wyznaczania natgzen relacji nadrzgdnybh

‘Rodzaj relacji

Tlustracia i natezenia relacji nadrzednych

podporzadkowanej
1. Relacja skretu - ., @
w lewo z drogi ' < p— S:;
z pierwszen- Ow . _
stwem przejazdu Or T/ AL =t
BL, AL - DS |
Qn = Qar+ Caw + Qcps Qn = Opp + Opw + Qops
. 4
2. Relacja skretu Quw - 3] ol
w prawo z wlo- ov R’ e s
tu podporzad- e - v e} L ow
kowanego Jor CPC] ‘} < : Osw
CP, DP : :
Qn = 0,50ap+ Oaw’ + Qn = 0,5-Qpp + Opw" +
+ Qcps + Qurs + Qpps + Qaps
C  Qor '
3. Relacjana A D] pw Gon
wprost z wlotu Q Qur Dbt Rt -
podporzadko- Qaw 4 0
wanego /A Y Qs (QQM
Qaw ' (_' a1,
CW,DW
Oare ﬁ 8::-" —}
A et S
R . CW 4-—{-2-0;:'.--&-

Qn = 0,5-Qap+ Qaw+ Qar+
+ Opp+ Qaw + Qpr +
+ Qcps + Oors

0, = 0,50pp+ Opw+ On +
+ Qup+ Qaw+ Qar +
+ Qpps + Ocrs

4. Relacja skretu
w lewo z wiotu
podporzadko-
wanego
CL, DL

@ Qor .va

Fp

CL [C]

Qcw Qcr

Or = 0.5-Qart Quwt Qre+

{
+0,5Qop + Qow’ +
+ Qs+ Qow+ Qop+
+ Qcrs + Qaps

Qn = 0,5-0pp + Opw+ Qs +
+0,5-Qap + Quw” +
+ Qar+ Qcw+ Qcp +
+ Opps + Orps

1} Jezeli relacja na wprost (AW BW) korzysta z wiecej niz jedhegd pasa ruchu, do abliczef nale2y braé
natezenis ruchu na jednym pasie. Natezenie to mozna w uproszczeniu oszacowaé dznelqc natezenie
{Qaw. Qsw) przez liczbe pasow, z ktdrych korzysta relacja na wprost.




6.3. Wyznaczenie przepustowosci wyjSciowych relacji podporzadkewanych

Przepustowosé wyjsciowa C,, oznacza maksymalng liczb¢ sameochodéw osobowych
(pojazdéw umownych) danej relacji podporzadkowanej przecinajacych lub wiaczajacych si_q
w potok nadrzedny w okresie jednej godziny [E/h] w warunkach uznanych za wyjSciowe.

Wartosei przepustowosci wyjsciowych zalezg od rodzaju relacji podporzadkowanej (czy
sa to relacje skretu w lewo z drogi z pierwszefistwem przejazdu, czy relacje z wlotu podpo-
rzadkowanego) oraz od lokalizacji skrzyzowania. Rozrézmiono nastgpujace lokalizacie skrzy-
zowania;

— teren zabudowy, mala miejscowosé (do 30 tys. mieszkahcow) - ZM
— teren zabudowy, duza miejscowosc (powyzej 30 tys. mieszkancéw) -~ 20
— poza terenem zabudowy, w strefie duzych aglomeracii . - PA
— poza terenem zabudowy, bez wplywu duzych aglomeracji - PW

Przepustowosci wyjéciowe dla relacji skr¢tu w lewo z drogi z pierwszenstwen przejaz-
du odczytad nalezy z wykresu na rys. 6.4, a dla dowolnej relacji z wlotu podporzadkowane-
go z wykresu na rys. 6.5. Danymi wyjsciowymi do wyznaczenia C,, z wykreséw sa: natg-
zenie relacji nadrzednych @, [P/h] (ustalone zgodnie z zasadami podanymi w tab. 6.1) 1 lo-
kalizacja skrzyzowania,

Bl 1 0 00 0 0 50 IO 0
+ 4% 1 - |- 1| Skrgt w lewo z drogi z pierwszernistwem przejazdu - AL iBL |
1200 :‘ 3 T T T 1 T 1 LI S B D S A e L T
= ] ! IR SRR DY D ot b .
) VR IR S S | -
5 1000' [ e e T s e A M R I S I :
Q ] L] Aol o L |
- | IR L]
ri-ri SR e AT
S 800 N AN L —— ]
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NateZenie relacji nadrzednych Q, [P/h]

Rys. 6.4. Przepustowosci wyjsciowe relacii skrgtu w lewo z drogi z pierwszenstwem przejazdu
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Rys. 6.5. Przepustowosci wyjsciowe relacji z wlotu podporzadkowanego

6.4. Okreéleme wielko§ci dﬁawxema
Dlawienie dotyczy relacji na wprost i skr@tu w lewo z wlotu podporzqdkowanego Ponizej

zestawiono relacje dtawiace na skrzyzowaniach:
e sk:zyZowahie o czterech wlotach:

— relacja CW jest dlawiona przez relacjé ALiBL,

~ relacja DW jest dlawiona przez relacje AL i BL,

— relacja CL jest dlawiona przez relacje AL, BL, DW i DP,

— relacja DL, jest dfawiona przez relacje AL, BL, CW i CP,
® skrzyzbwanic o trzech wlotach: '

— relacja CL jest dtawiona przez relacje BL.

Wskazana wyzej relacja podporzadkowana (CW lub DW, CL Iub DL) moze by¢ dtawiona
przez jedna lub wiecej relacji dlawiacych (rd). Wielkos¢ diawienia wyrazana jest za pomoca
wspolczynnika diawienia f; , kiéry jest 110czynem wspélczynnikéw diawienia przez poszcze-

gélnc relacje dlawmcc fia:
fo=I1/a o 6.3)
rd i :

Dla wyznaczenia wspilczynnikow dlawmma przez poszczegOine relacje dlawiace f,, na-

lezy obliczy¢, jako wielkosci wyjécmwe, stopnie wykorzystania przepustowosci p,; po-
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szczeglinych relacji dlawiacych rd ze wzornu:

=L .
P = o [ 64)

dzie:
¢ p., — stopien wykorzystania przepustowosci relacji dlawiacej rd [-] (relacjami dla-
wiacymi sg: AL, BL, CW lub DW i CP lub DP),
Q,, — natgzenie ruchu relacji dtawiacej rd w {E/h],
C,; — przepustowosé relacji dtawiacej rd w {E/h}, o wartosci réwnej przepustowosci
wyjéciowej relacji dlawiacej C, =C,, , wyznaczonej z wykreséw na rys. 6.4
lub 6.5.

Dla wyznaczonych wedlug wzoru (6.4) stopni wykorzystania przepustowosci g, od-

czytuje si¢ dla poszczeg6lnych relacji dtawiacych rd z wykresu na rys. 6.6 wartosci odpowia-
dajacych im wspotczynnikéw korygujacych f;.
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_T'AL_} | i o " "
= 0,2 ) s——n _C T T £ JRelacja dlawigca: AL Jub BL
- R L : .
- " b1 {na wydzielonym pasie 1 ]
[ . 11 1 L] '
0,1 - e ew. CW lub DW #) §— T
[T ol ol o e e i e i e e e o o o D s O § I N
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0,0 !
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Stopien wykorzystania przepustowosci o4 [-]

) Uwaga: Powyzsze odezyty z krzywych @ | @ dotyczg przypadku wystepowania na wlocie podporzadkowa-
nym z relacja diawiaca jednego pasa, na kidrym relacje diawiace wystepujs wspdinie z relacj skretu w lewo
CL tub DL {ktéra nie jest relacja dtawigcs), pod warunkiem ze udziat relacji CL lub DL w natezeniu ruchu na
pasie przekracza 10%. Jezeli na wlocie podporzadkowanym wystepuje wydzielony pas dla skretu w lewo lub
udziat 1ej relacji na wspbinym pasie nie przekracza 10%, odezytéw fw nalezy dokonaé nastepujaco:

~ dla relagji dtawigcej na wprost CW lub DW - z krzywej @,
~  dla relacji dlawiacej skretu w prawo CP lub DP - z krzywej ©.

Rys. 6.6. Wykresy do wyznaczania wspétczynnika korygujacego f,, wptywu dtawienia
ruchu przez relacje dlawiace rd
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Krzywe przedstawione na rys. 6.6 odnosza si¢ do poszczeg6lnych relacji dtawiacych:

—~ krzywa @ — dla relacji skretu w lewo z drogi z pierwszefistwem przejazdu (AL lub BL)
na wspdlnym pasie z relacja na wprost,

— krzywa @ - dla relacji skretu w lewo z drogi z pierwszefistwem przejazdu (AL lub BL)
: ' na wydzielonym pasie, ewentualnie dla relacji na wprost z wlotu podpo-
- rzadkowanego (CW lub DW) stosownie do warunkéw zapisanych w uwa-

dze pod rys. 6.6,

~ krzywa @ — dla relacji na wprost z wlotu podporzqdkowanego (CW lub DW), ewentu-
alnie dla relacji skretu w prawo z wlotu podporzadkowanego (CP lub. DP)
stosownie do warunkoéw zapisanych w uwadze pod rys. 6.6,

- kizywa @ ~ ‘dla relacji skretu w prawo z wlotu podporzadkowanego (CP lub DP) —

w tym przypadku f,, = 1,0 niezaleznie od wartosci o, .

6.5. Obliczenie przepustowosci rzeczywistych

6.5.1. Przepustméoéé rzeczywistia relacji

Przepustowos$ rzeczywista relacji korzystajqéej z jednego pasa ruchu, w odniesieniu do
realnych warunkéw geometryczno-ruchowych, oblicza si¢ ze wzoru:

C.=C.-fy ~ I[EM o (6.5)
gdzie: . _ s y
C, ~ przepustowosé rzeczywista relacji r z jednego pasa ruchu [E/h),
C,,— przepustowosé wyjsciowa relacji [E/] wyznaczona z wykresu na rys. 6.4 lub 6.5,

f1 — korygujacy wspéiczynnik uwzgledniajacy Wplyw ditawienia ruchu obliczanej re-
lacji, wyznaczany zgodnie z procedurg opisana w p. 6.4.

6.5.2. Prrepustowosé rzeczyw;sm pasa ruchu
Jezeli z pasa ruchu na wlocie korzysta}q po_lazdy jednej tylko rclacjl, przepustowoéé ta-
kiego pasa réwna jest przepustowosci relacji obliczonej ze wzoru (6.5); C; = C,. W przy-

padku, gdy z j-tego pasa ruchu korzysta‘]ac po_|azdy dwéch lub trzech relacp, to _]ego przepu-
stowosc obhcza mq Ze WZOru:

€= j:: i (B/h] (66
C, Cy G,
gdzie:
my, my, mp — procentowe udzialy relacji w lewo, na wprost i w prawo na j-tym pasie
wlotowym [%],
C., Cy, Cp — przepustowosci relacji w lewo, na wprost i w prawo korzystajacych
z j-tego pasa, wyznaczone wg wzoru (6.5) [E/].
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6.5.3. Przepustowosé rzeczywista wlotu podporzqdkowanego

Jezeli na wlocie podporzadkowanym wystgpuje jeden pas ruchu, przepustowos¢ wlotu
C,; réwna jest przepustowosci pasa ruchu C; .

Jezeli na wlocie podporzadkowanym wystepuja dwa pasy ruchu o przepustowosciach C,,

a z poszezegOlnych pasow korzysta m; [%] potoku na wlocie, to wiwezas przepustowosce rze-

C.

czywista wlotu podporzadkowanego réwna jest najmniejszej z wartoéci 100-—=, to znaczy:
m.
i

C.
C,, =min 1100.-— [E/h] ©6.7)
j m ’]
Tak obliczona przepustowosé odpowiada sytuacji, gdy w miarg wzrostu ruchu na wlocie
“na jednym z jego paséw wystapi stan nasycenia ruchem. Pas ten nazywany jest krytycznym.

Jezeli w prowadzonych analizach potrzebne sq przepustowosci wyrazone w pojazdach
rzeczywistych [P/h], obliczona ze wzoréw (6.6) lub (6.7) przepustowos¢ nalezy pomnozy¢
przez wspdlczynnik f, obliczony zgodnie z wzorem (6.2).

Sprawne funkcjonowanie skrzyzowania mogy gwarantowaé natezenia ruchu
na wloetach podporzadkewanych nieprzekraczajace 0,85-C,1.

Nalezy pamigta¢, ze obliczenia uproszczone nie uwzgledniaja niektérych istotnych
wplywéw na przepustowo$¢ wlotéw podporzadkowanych, takich jak np. poszerzenia na wlo-
tach czy przystanki autobusowe. Tak wigc przepustowos¢ wyznaczona z uproszczonej proce-
dury moze w pewnych przypadkach znacznie odbiegaé od jej rzeczywiste] wartosci.

6.6. Przykiad obliczeniowy

W zwiazku z budowg drogi dojazdowej do zespolu budynkéw nalezy rozwazy¢ mozli-
wos¢ podlaczenia jej jako czwartego wlotu do istniejacego skrzyzowania o trzech wlotach
i rozwiazaniu jak na rys. 6.7. Na drodze z pierwszefstwem przejazdu (wlot B) istnieje wy-
dzielony pas dia skrgtu w lewo 1 przewiduje si¢ wydzielenie dodatkowego pasa dla skretu
w lewo na wlocie A. Na rysunku podane sa prognozowane — dla skrzyzowania po dodaniu
nowego wlotu podporzgdkowanego D — natgzenia ruchu w pojazdach umownych [E/h].
Przewidywany udziat pojazdéw cigzkich w ruchu na drodze z pierwszefstwem przejazdu wy-
nosi 11 %, a na wlotach podporzadkowanych 4%. Na wlotach skrzyzowania nie wystgpuja
wyznaczone przejécia dla pieszych. Skrzyzowanie zlokalizowane jest w miejscowosci o licz-
bie ludnosci ok. 25 tys.
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D planowany wiot
Efh

260 Luu
Tl <——300 530 E/h
100
e e e
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el - poi
110 7 T T r
E/h 560 35¢ —> 0 8 70
100———--: w0
- Efh

Rys. 6.7. Szkic skrzyzowania do przyldadu

- Przeliczenie nat¢zet w pojazdach umownych [E/h] na nat¢zenia w pojazdach
rzeczywistych [P/h]

Wspdlezynnik przeliczeniowy f.: _ . (wzor (6.2))
_ 1 1
'D ierwszenstwe jazdu: = = =0,901,
roga 7 pierwszefistwem przeja f. T+u. 13011
Wiloty pod dk : = =0,962;
oty podporzadkowane f. 170,04
Wlot A

Q,,=110-0901=99 Ph, @, =350-0,901=315 P/h, @Q,,=100-0,901=90 P/h,
Wlot B . :

Qp, =100-0,901=90 P/h,  Q,, =300-0901=270 P/h, @, =130-0,901=117 P/h,
Wlot C :

Qg =90-0,962 =87 Ph, Oy =80-0,962 =77 P/h, Qcp =70-0,962 =67 P/h,
Wlot D _ ' _

Qp, =90.0,962 =87 P/h, Qpw =70:0962=67 Ph, -~ Q= 100-0,962 =96 P/h.

. Obliczenie nat¢zen relacji nadrzednych (pominieto natgzenia ruchu .
pieszego, gdyz na skrzyzowaniu nie ma wyznaczonych przejéc dla pieszych) (tab. 6.1)

Relacja AL Q, =Qpp + Qpyy =117 +270 =387 P/,
RelacjaBL @, = Q,, + 0,y =90+315=405 P/h,
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RelacjaCP @, =05:Q4p + 0,y =0,5-90+315=360 P/,

RelacjaCW Q. =0,5Q,p + Q0w +Qu +Cpp + Qpy + Qs =
=0,5-90+315+99+117+270+90 =936 P/h,

RelacjaCl. Q, =0,5-Q,p +Quyw +Car +0.5-Cpp + Oy +Qpp + Cpyw +Cpp =
=0,5-90+315+99+0,5-117+2_70+90+67+96=1041 P, .

RelacjaDP  Q, =0,5:Qpp + Gy =0,5-117 + 270 =329 P/h,

RelacjaDW @ =0,5-Qp, +Qpy +Q3L+QAP +Q,w + 04 =
=0,5-117+270+90+90+315+99=923 P/h,

RelacjaDL @, =0,5-0pp +Qpy + Q3 ¥0.5-Qup + Qi +Qur + Oy +Ccp =
=0,5-117+270+90+0,5-90+315+99+ 77+ 67 =1022 P/h.

3. Wyznaczenié przepustowosci wyjsciowych relacji

Lokalizacja skrzyzowania: teren zabudowy, mala miejscowos¢ — £M,
Relacja AL C,,;, =860 E/h (dla @, =387 P/h z rys. 6.4),

RelacjaBL. C,,, =840 E/h (dla @, =405 P/),

RelacjaCP  C .. =700 E/h (dla O, =360 P/h z rys. 6.5),

RelacjaCW C ., =320 E/h (dla @, =936 P/h),

RelagjaCL. C, =280 E/h  (dla @n = 1041 P/h),

RelaciaDP  C ., =720 E/h (dla 8, =329 P/h),

RelacjaDW C ,, =330 E/h (dla Q, =923 P/h),

RelacjaDL C,,, =290 E/h  (dla @, = 1022 P/h).

4. Obliczenie wptywu diawienia przez relacje AL, BL, CW, CP, DW i1 DP

Diawienie przez relacje AL
Przepustowos$é relacji AL - C,, =C,,, =860 E/h,
= Ly 1O_ 0,128, fa, =094 odczytane z krzywej @ na rys. 6.6,
- C,, 860 -
Dlawienie przez relacje BL
Przepustowos¢ relacji BL - C, =C, 5 =840 E/h,
PaL —Ln 100 0,119, fa =094 odczytane z krzywej @ narys. 6.6,
C, 840
Diawienie przez relacje CP

Na wlocie C wystgpuje jeden pas ruchu wspdlny dla trzech relacji CL, CW 1 CP. Udziat
natgzenia relacji skretu w lewo wynosi 90/(90+80+70)-100=38 % i jest wigkszy od 10%.
W zwiagzku z tym

fer =10 odezytane z kizywej @ na rys. 6.6,
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Diawienie przez relacje DP

Na wiocie D wystepuje jeden pas ruchu wspélny dla trzech rclacp DL, DW i DP. Udz1a1
natgzenia relacji skretu w lewo wynosi 90/(90+70+100)- 100~35 % 1 jest wigkszy od 10%.
W zwigzku z tym

Spp =1,0 odczytane z krzywe_] @ na rys. 6.6,

- Dlawienie przez relacje CW
Przepustowosé relacji CW - C.,, =C ., =320 E/h,
Pew = Qow = 80 =0,250,  for =0,94 odczytane z krzywej @ na rys. 6.6,
Cop 320

Dlawienie przez relacj¢ DW
Przepustowos¢ relacji DW — Cp,,, =C ,y =330 E/h,

Pow ~Low 70 _ 0212, foy= 0,96 odczytane z krzywej @ narys. 6.6,
Chy 330 o _
. Obliczenie przepustowosci rzeczywistych relacji - (wzdr (6.5))

Dilawienie nie wystegpuje w przypadku relacji AL, BL, CPi DP — fa=10,
Relacja AL C,, =860-1,0=860 E/h, |
RelacjaBL  C,, =840-10=840 E/,

Relacja C¥ C, =700:1,0=700 E/,

RelacjaDP C,, =720-1,0= 7.20 E/h,

Relac‘aa CW Relacjami d1aw1qcynn sa AL i BL : fa =0,94 y  fa =094,
 Coy =320-094-0,94 =280 Eh, . |
Relacja DW Relacjami diawigcymi sq AL i BL - S =094, f5 =094,

Cpw =330-094-0,94 =290 E/,
Relacja CL. Relacjami dlawigcymi s3 AL, BL,LDWiDP f,, =094, f, =094,
fow =096, f,.=10, Co =280-0,94.0,94.0,96-1,0=240 E/h,
Relacja DL, Relacjami dlawiacymi sa AL, BL,CWiCP  f,, =094, f; =094,
fow =094, fop=10, ' Cp, =2590-094-0,94-094-1,0=240 E/h.

. Obliczenie przepustowoscn rzeczywistych paséw ruchu i wletéw podporzqdko-
wanych

Wiet C _
Obliczenie udzialéw poszczeg6lnych relacji na pasie: . .
= 100090 o 10080 . 10070 o0

90+80+70 90+80+70 90+80+ 70




Obliczenie przepustowosci pasa: (wzér (6.6))

100 100
Cl“ﬁer“m,, 38 33 29 =310 B,

+
C, C, C, 240 280 700

Obliczenie przepustowosci wlotu:
Poniewaz na wlocie wystgpuje jeden pas ruchu C, =310 E/h,

Natgzenie riuchu na wlocie C wynosi 240 E/h, zatem %;i% =0,77 <0,85;

Wiot D
Obliczenie udzialéw poszczegéinych relacji na pasie:
my = 100-90 235 %, my = 100.70 “27 %, mp= 100-100 ~38 %,
90+ 70 +100 90+ 70+100 90+ 70+100
Obliczenie przepustowosci pasa: (wzor (6.6))
100 100
Cl_ﬂ m, m, 35 27 38 =340 E/,

4 E +=——+
c, C, C, 240 290 720

Obliczenie przepustowosci wlotu:
Poniewaz na wlocie wystepuje jeden pas ruchu Cj, =340 E/h,

Nate¢zenie ruchu na wlocie D wynosi 260 E/h, zatem %g% =0,76 <0,85.

Whaiosek: Skrzyzowanie o zaproponowanym rozwigzanis powinno sprawnie funkcjonowaé
przy zatozeniu, ze nieuwzglednione w uproszczonych obliczeniach czynniki geometryczno-ru-
chowe nie wplynqw istotny spos6b na funkcjonowanie skrzyzowania.

Powyisze, szczcgélowo rozpisane, obliczenia mozna przeprowadzad z wykorzystaniem przed-
stawionego w tab. 6.2 formularza.
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Tab. 6.2. Formularz do uproszczonej metody obliczeniowej — przyktad

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACYI SWIETLNE]

UPROSZCZONA METODA (PLANISTYCZNA) FORMULARZ| M PP
 Skrzyzowanie; Przykiad ' Analizg wykonat;
Obliczenie przepustowosci relacji
Wiot A B C D
Relacja AL | AW | AP BL | BW | BP CL | CW | CP DL | DW | DP
Natezenie relacji @, [E/h] 110 | 350 | 100 § 100 | 3060 | 130 | 90 80 | 70 90 70 | 100
Udziat pojazdéw cigzkich « [-] - 011 0,11 0,04 0,04
Tegserynoef, [ (vt 0,901 0901 0,962 0962
Natazenie relacii @, [P/h] .
(wzér (6.1)) 99 315 90 90 | 270 | 117 | 87 77 67 87 67 a6
Natezenie relacji nadszednych _ _ : . B
| 0, [P]_(tab. 6.1) 387 403 1041 | 936 | 360 | 1022 | 923 | 329
Lokalizacja skezyzowania - ZM o
WyjsSciowa przepustowosé rela- : _
oiC,. [EM] (rys.6.416.5) 860 [ — | — | 840 | — 280 | 320 | 700 | 290 | 330 | 720
o | Przepustowosé relacji dla- . _ X .
§alvinceiC, (B @c) || 390 | — | — |80 | — 320 | 700 330 | 720
g 5| P = Ol Cus [1] 0128) — | — {0119 — | — | — |o250/0100] — |0212(0,139
A — ; -
. - Organizacja ruchn -
.gg nr krzywej na rys. 6.6 @ — |- | -|—-]l—-—|1® 1@~ |0 |®
8 | Wspdlczynnik dlawienia § : : ' '
& O| przez dang relacje rd 094 | wo | — f094 | — | — | — |094|100] — | 096|100
? = fra [-] (rys. 6.6) '
| Eaczne diawienie far o ¢ LRI
& o= far o=
:ua = [] - faad - - - ~-  {fowfps % .£%L4 — Wowfer 0.884! —
z [ a=I1/n | =0 348 " =0.831( "
Przepustowodd rzeczywista - .
relacji C,= Cor IT fu [E/] 860 | — | -~ [ 840 | — | — § 240 | 280 | 700 | 240-| 290 { 720
Obliczenie przepustowosci rzeczywiste] paséw ruchu i wletéw podporzadkewanych
Relacja podporzadkowana cLicw!cp | DL |DW | DP
Natezenie relacji Q. [E/h] a0 80 70 90 70 | 100
Liczba paséw na wlocie podporzadkowanym 1 1
Natgzenie ruchu na pasie @; {E/] 240 260
Udziat relacji w rechu na pasie m, [%] 38 33 29 35 27 38
Przepustowos$t rzeczywista relacji C. [Bh] (wzér 6.5) 240 | 280 | 700 | 240 | 290 | 720
Przepustowo$¢ pasa ruchu- C; [E/h] (wzdr 6.6) 310 340
‘Udzial natgZenia na pasie w ruchu na wlocie ny; [%) - -
Przepustowosd¢ wlotu  C; [E/h] ({Ph]) (wzér6.7) 310 .(298) 340 (327
Wykorzystanie przepustowodci 0,/ C [] (< 0,85) 0,77 076
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6.7. Analiza przepustowosci wlotéw podporzadkowanych w wybranych

przypadkach

Dla wybranych przypadkéw struktury kierunkowej ruchu na skrzyzowaniach o trzech

i czterech wlotach, przy zatoZeniu dalszych uproszczefi w stosunku do procedury opisanej
w p. 6.1+6.5, opracowano zestaw wykresw, z ktérych mozna odczytaé wprost przepustowos¢
rzeczywista wlotu podporzadkowanego skrzyzowania. Warunkiem skorzystamia z tego
szybkiego sposobu szacowania przepustowosci jest wystapienie na skrzyzowaniu
proporeji natgzen bliskich tym podanym na wykresach. Dla wyznaczenia przepusto-
wosci wlotu podporzadkowanego w tej procedurze niezbgdne s nastgpujace dane:

liczba wlotéw skrzyzowania {trzy lub cztery),

lokalizacja skrzyZzowania (teren zabudowy, poza terenem zabudowy),

kanalizacja skretu w lewo z drogi z pierwszefstwem przejazdu (wystgpowanie dodatkowe-
go, wydzielonego pasa dla skretu w lewo lub skret w lewo realizowany ze wspolinego pasa
z relacja na wprost),

okreélony udziat skretéw w lewo na wlotach drogi z pierwszefistwem przejazdu (maz, Mar)
oraz na wlotach podporzadkowanych (mci, mpr),

w przypadku skrzyzowania o czterech wlotach ~ stosunek nateZenia ruchu na przeciwle-
glym w stosunku do analizowanego wlocie podporzadkowanym do natezenia na drodze
z pierwszefistwem przejazdu (100-Q), /(Q, + Qp) (%)), :
w przypadku skrzyzowania o trzech wiotach, zlokalizowanego na terenie zabudowy — wy-
jatkowe wystgpowanie dodatkowego pasa na wlocie podporzadkowanym (zgodnie z Wy-
tycznymi projektowania skrzyzowan drogowych na wlocie podporzadkowanym skrzyZowania bez
sygnalizacji, z uwagi na bezpieczenstwo ruchy, powinien wystepowad tylko jeden pas ruchu),
natezenie ruchu na drodze z pierwszefstwem przejazdu w poj azdach rzeczywistych [P/h].

Przepustowosci rzeczywiste w pojazdach umownych [E/h} wlotéw podporzadkowanych skrzy-
zowan 0 3 wlotach wyznacza si¢ z wykreséw na rys. 6.8+6.12, a skrzyzowan o 4 wlotach -
7 wykreséw na rys. 6.13+6.16. Przyjeto, ze analizowanym wlotem podporzadkowanym jest
wlot C. Stad tez wlot przeciwlegly na skizyzowaniu 4 wlotowym oznaczony jest jako D.
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Rys. 6.8. Wykres do wyznaczania przepustowo$ci wiotu podporzadkowanego skrzyzo-
wania o 3 wlotach, ze wspdlnym pasem dla relacji skretu w lewo z drogi
z pierwszenstwem przejazdu, zlokalizowanego na terenie zabudowy
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Przepustowosé wlotu podporzadkowanego C. [EM]
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Rys. 6.9. Wykres do wyznaczania przepustowosci wlotu podporzadkowanego skrzyzo-
wania o 3 wlotach, z wydzielonym pasem dla relacji skrgtu w lewo z drogi
z pierwszenstwem przejazdu, zlokalizowanego na terenie zabudowy
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Rys. 6.10. Wykres do wyznaczahia przepustowosci dwupasowego wlotu podporzadkowane-
go skrzyzowariia o 3 wlotach, z wydzielonym pasem dla relacji skretu w lewo z drogi
 zpierwszefistwem przejazdu, zlokalizowanego na terenie zabudowy
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Rys. 6.11. Wykres do wyznaczania przepustowosci wlotu podporzadkowanego
skrzyzowania o 3 wlotach, ze wspSinym pasem dla relacji skrgtu w lewo z drogi
z pierwszenistwem przejazdu, zlokalizowanego poza terenem zabudowy
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Rys. 6.12. Wykres do wyznaczania przepustowosci wlotu podporzadkowanego
skrzyzowania o 3 wlotach, z wydzielonym pasem dla relacji skretu w lewo z drogi
z pierwszenstwem przejazdu, zlokalizowanego poza terenem zabudowy
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Przepustowo$é wlotu podporzadkowanego Cc [Eh]

Przepustowosé wiotu podporzadkowanego Cc [E/h]
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Rys. 6.13. Wykres do wyznaczania przepustowosci wiotu podporzadkowanego
skrzyzowania o 4 wlotach, ze wspéinym pasem dla relacji skretu w lewo z drogi
z pierwszenstwem przejazdu, zlokalizowanego na terenie zabudowy
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Rys. 6.14. Wykres do wyznéczémia przepﬁstoWoéci wlbtu podporzadkowanego
skrzyzowania o 4 wlotach, z wydzielonym pasem dla relacji skretu w lewo z drogi
z pierwszenstwem przejazdu, zlokalizowanego na terenie zabudowy
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“Rys. 6.15. Wykres do wyznaczania przepustowosci wlotu podporzadkowanego
skrzyzowania o 4 wlotach, ze wspélnym pasem dla relacji skr¢tu w lewo z drogi
z pierwszefistwem przejazdu, zlokalizowanego poza terenem zabudowy
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Rys. 6.16, Wykres do wyznaczania przepustowosci wlotu podporzadkowanego
skrzyzowania o 4 wlotach, z wydzielonym pasem dla relacji skr¢tu w lewo z drogi
z pierwszefistwem przejazdu, zlokalizowanego poza terénem zabudowy
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Po dokonaniu odczytéw z powyzszych wykreséw nalezy uwzgledni¢ warunek méwiacy,
iz sprawne funkcjonowanie skrzyzowania mogg gwarantowaé nateienia ruchu na
wlotach podporzgdkowanych nieprzekraczajace 0,85-C,,.

Wrykresy 6.8 <= 6.16 bazujg na nastepujacych zatozeniach:
a) liczba wlotéw skrzyzowania — 3 lub 4, '
b) lokalizacja skrzyzowania — teren zabudowy lub poza terenem zabudowy,
c¢) podporzadkowanie - znak ,,Ustap pierwszenstwa” (A-7),
d) brak przystankéw auntobusowych bez zatok,
e) skrzyzowanie bez szerokiego phsa dzielacego,
f) ‘brak oddzialywania sqs_.iedziich sygnalizacji na skrzyzowaniu lub przejéciu dla pieszych,
g) wskaznik nieréwnomierno$ci ruchu w godzinie ~ k5 = 1,00,

h) wruchu na anahzowanym wlocie podporzqdkowanym wquczmc samochody osobowe
- u, =00,

i) identyczne natgzenia i struktura kierunkowa ruchu na przeciwleglych wlotach drogi
z pierwszefistwem przejazdu, a na wlotach drogi podporzqdkowanej 1dentyczna struktura
kierunkowa,

j) na wlotach skrzyZowama na terenie zabudowy unuarkowany ruch pxeszy (75 Ps/h), a poza
. terenem zabudowy brak pieszych,
k) wartoém granicznych odstepéw czasu 7, i odst@péw czasu miedzy pojazdami w_wzdia;a;
cymi z kolejki # reprezentuja przequtne wartoécx tych parametréw uzywane w szczegélo-
wych analizach, -
1) udziat relaql skrgtu w lewo w ruchu na wlotach drogi z pierwszeﬁstWem przejazdu:
~ skrzyzowania na terenie zabudowy - 03i4 wlbtac_h; m; = _10, 20 i 30%, przy
czym m; = 10% dotyczy tylko przypadku
wspllnego pasa, a m; = 30% — przypadku
“pasa wydzielonego,

— skrzyzowania poza terenem zabudowy ~ 03 i4 wlotach; m; =10, 20 %, B

m) udziat relacji skrgtu w lewo w ruchu na wlotach podporzadkowanych:

- skrzyzowania o 3 wlotach — na i poza terenem zabudowy, my = 30, 50
R i70 %, : '
~ skrzyzowania 0 4 wlotach — na i poza terenem zabudowy; m, = 20, 30 %,
n) udzial relacji skretu w prawo w ruchu na wlotach podporzadkowanych: _-
— skrzyzowania 0 3 wlotach - mp=1l-m,
— skrzyzowania 0 4 wlotach = - mp=my,

0) ‘w przypadku skrzyzowania o 4 wlotach udziat relacji na wprost na wlotach podporzqdko-
wanych wynosi my, =1-m; — mp,

p) ruch na wlocie podporzqdkowanym slcrzyzowama ) 4 wlotach stanowi 5, 10 20, 30 % ru-
chu na drodze z pierwszefistwem przejazdu (w obu kierunkach).
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7. FORMULARZE OBLICZENIOWE

Dla utatwienia i ujednolicenia prowadzenia obliczef opracowane zostaly formularze obli-
czeniowe. Ponizej okre§lono zestawy formularzy uzywanych w wyréznionych trzech przy-
padkach analiz.

7.1. Analiza odoscbnionego skrzyzowania z pierwszefstwem przejazdu

Analiza ta obejmuje skrzyzowania zwykle i skanalizowane, bez wewngtrznych powierzchni
akumulacyjnych umozliwiajacych dwuetapowe przekraczanie drogi z pierwszenstwem prze-
jazdu przez pojazdy z wlotéw podporzadkowanych. Analiza dotyczy skrzyzowan, w poblizu
ktérych nie wystepuja skrzyzowania lub przejécia dla pieszych z sygnalizacja §wietlng, od-
dziatujaca na funkcjonowanie skrzyzowania z pierwszenstwem przejazdu. Zestaw formularzy
obowiazujacych i mozliwych do uzycia (opcjonalnych), w zaleznodci od rozwigzania skrzy-
zowania i wystepujacych na nim urzadzen komunikacji zbiorowej oraz zakresu analiz, zawie-
ra tab. 7.1.

Tab. 7.1. Formularze uzywane przy analizie skrzyzowania odosobnionego

fo;ﬁlul?:;za: Tytul formularza:
DANE OGOLNE
2 DANE RUCHOWE
3 OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI WYJISCIOWE] C,,
4 OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RELACH
5 OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI I PSR PASOW RUCHU,
WLOTOW 1 SKRZYZOWANIA
Opcjonainie:
4.1 WPLYW PRZYSTANKOW AUTOBUSOWYCH
4.2 OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI PASOW Z POSZERZENIEM
) OBLICZENIE KRYTYCZNYCH NATEZEN RUCHU

7.2. Analiza skrzyzowamia z szerokim pasem dzielgcym

Analiza ta obejmuje skrzyzowanie z szerokim pasem dzielacym, w obrebie ktérego po-
wstaja wewnetrzne powierzchnie akumulacyjne umozliwiajace dwuetapowe przekraczanie
drogi z pierwszefistwem przejazdu przez pojazdy z wlotow podporzadkowanych. Analiza
dotyczy skrzyzowania, w poblizu ktrego nie wystepuja skrzyzowania lub przejscia dla pie-
szych z sygnalizacja $wietlng, oddzialujaca na funkcjonowanie tego skrzyzowania. Zestaw
formularzy obowiazujacych i mezliwych do uzycia (opcjonalnych), w zalezno$ci od rozwigza-
nia skrzyzowania i wystgpujacych na nim urzadzen komunikacji zbiorowe] oraz zakresu ana-
liz, zawiera tab. 7.2.
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Tab. 7.2. Formularze uzywane przy analizie skrzyzowania z szerokim pasem dzielacym

Numer - .
formularza: Tytut formularza:
1 DANE OGOLNE
2 DANE RUCHOWE
3-3 OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI WYJSCIOWEJ C, - skrzyzowame
z szerokim pasem dzielacym
4-a OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RELACII - skizyzowanie z szero-
| Kim pasem dzielacym '
5.3 PRZEPUSTOWOSC RELACII 1 PASOW PODPORZADKOWANYCH
- — skrzyzowanie z szerokim pasem dzielacym
5 OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI 1 PSR PASOW RUCHU,
_ WLOTOW I SKRZYZOWANIA
Opcjonalnie: )
4.1 WPLYW PRZYSTANKOW AUTOBUSOWYCH
4.2 | OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI PASOW Z POSZERZENIEM
6 | OBLICZENIE KRYTYCZNYCH NATEZEN RUCHU

7. 3 Analiza skrzyzowania zna,]dujqcego sig pod w;ﬂywem sqswdmch
skrzyiowan z sygmalizacja '

Analiza ta objgte sa skrzyzowania 2 plerwszcnstwcm przejazdu w pothu ktorych znaJ-
duja si¢ skrzyzowania lub przejécia dla pieszych z sygnalizacja $wietlna i spelniony jest wa-
runek istotnego oddziatywania sygnalizacji, powodujacego przeplyw: przez skrzyzowanie
z pierwszenstwem przejazdu kolumn pojazdéw. Skrzyzowanie z sygnalizacjg moze wystepo-
wal po jednej stronie, na kierunku drogi z pierwszefistwem przejazdu, analizowanego skrzy-
zowania lub moga to byé dwa skrzyzowania zlokalizowane po dwéch stronach anahzowanego
skrzyzowania. W tym ostatnim przypadku sygnalizacje musza dziata¢ w koordynacji i posm-
da¢ t¢ samg dlugosé cyklu. Zestaw formularzy 0bow1qzujqcych i mozliwych do uzycia
(opcjonalnych), w zaleznosci od rozwigzania skrzyZowama 1 wystepujacych na nim urzg-
dzen komunikacji zbiorowej oraz zakresu analiz, zawiera tab. 7.3.
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Tab. 7.3. Formularze uzywane przy analizie skrzyzowania znajdujacego si¢
pod wptywem sasiednich skrzyzowan z sygnalizacja

Numer

formularza: | 1Y formularza: |
1 DANE OGOLNE |
2 DANE RUCHOWE

3-b.1 OBLICZENIE CZASOW ZJAZDU POJAZDOW Z KOLEJKI NA SA-
. SIEDNICH SKRZYZOWANIACH Z SYGNALIZACIA SWIETLNA

CZAS BLOKOWANIA RUCHU RELACII PODPORZADKOWANYCH
3-b.2 r NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACII PRZEZ DOPLYWA-
JACE KOLUMNY

- UDZIAL CZASOW BLOKOWANIA RUCHU RELACI PODPO-
3-b.3 RZADKOWANYCH r NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACH

- PRZEZ DOPLYWAJACE KOLUMNY ORAZ SCHEMAT DOPLYWU
KOLUMN

3-b.4 OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI WYJSCIOWEJ C,, — skrzyzowanie
‘ pod wplywem sasiednich sygnalizacji

4 OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RELACII
5 OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI 1 PSR PASOW RUCHU,
WLOTOW I SKRZYZOWANIA
Opcjonalnie:
4.3 WPLYW PRZYSTANKOW AUTOBUSOWYCH
4.2 OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI PASOW Z POSZERZENIEM
& OBLICZENIE KRYTYCZNYCH NATEZEN RUCHU

W innych przypadkach, np. skrzyzowania z szerokim pasem dzielacym znajdujacego sig
w zasiegu oddzialywania sasiednich sygnalizacji, nalezy stosowaé indywidualnie dobrany ze-
staw formularzy.

~ Ponizej zamieszczono wzory poszczegdlnych formularzy.
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OBLICZANIE PRZEPUSTDWOSCI 1 OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

DANE OGOLNE  |FormuLarz| 4
SKIZYZOWAILE! 1...vvvvvirsmmrssrmionsermsammsiosssonsarsirisennesisetsnssibsnsmsatsansasissssmastsssssstssss amss satsesosssssaes sssemsssessssassessemmeeseasssasssnossans
Data pomiaru: Godzina pomiaru:
Analizg wykonat:
DPDWDI, Szkic skrzyzowania . BPs)
- ®l P L“-—-——BP
___J_+__.__ .' . ' BW
: SO M . : ' BL
: | SR v
0 i Do '
T - ——=
N ! 4
o I
|
/I |
I o
]| ! e
t ( AW ———> | M
AP B ; ' :
] VAPs © CLCcwCP
POLOZENIE: ' : . T
MIEFSCOWOSC: MAEA [ puza O
_ STREFA DUZYCH AGLONIERACII a POZOSTALE O
SPOSOB PODPQORZADKOWANIA WLOTOW: :
WLOTC: - " ' znak A-7 O zakB-20 0O
WEOT D: o znakA-7 O makB-20 0
WYSTEPOWANIE PRZYSTANKOW (F: 4.1): '
WLOT ¢ . - - . Tak 0 NE O
WLOT D: _ N - Tak O NE O
- WYLOTC: o - - TaK O NE O
WYLOTD: : TAK O CNE O
WYSTEPOWANIE POSZERZENIA PASOW NA WLOCIE "BI ODPORZADKOWANYM (F:4.2);
WLOT C: ' TAK OO wykorzystujaca relacia .........., dodatkowa kolejka K, = ......... [P]
WLOT D: TAK 0O wykorzystujaca 1elacja ..., dodatkowa kolejka K, = .......... [P]
STEPOWANIE SZEROKIEGO PASA DZJE  (tab. 7.2): - | “
TAK [ pojemnosé powierzchni akumulacji & = ........... [E]
TEPOWANIE WICH SYGNALIZA . 7. 3% _ .
WLOT A: TAK O odleglodé sastadujacej sygnalizacji ..o, [m]
WLOTB: ~ TAK O ~ odleglodé sasiadujacej sygnalizacii .................. [m]
Formularze wykorzystywane do obliczania przepustowosci i oceny pozioméw swobody ruchu na skezyzowaniu bez sygnalizacji
" Rodzaj prowadzone] analizy N Formularze wymagane: Formularze opejonalne:
Skrzyzowanie odosobnione - F:1, F:2, F:3 F:4, F:5

F:4.1 (wystepowanie przystankéw),
Skrzyzowanie 2 szerokim pasem dzielacym |F:1, Fi2, F:3-a, Fi4-a, F:5-a, F:5 F:4.2 z:szzl:(z?nie pr::)y ' )

Skrzyzowanie znajdujace sie pod wplywem [F: 1, F: 2, F:3-b.1, F:3-b.2, ' .’ ;
sgsiednich skrzyzowan z sygnalizacsg Fi:3-b.3, F:13-b.4, Fi:4, Fi:5 Fi6  (natgzenia lgjnyczne).
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI 1 OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKREYZOWANIU BEZ SYGNALIZACH SWIETLNE]J

DANE RUCHOWE : FORMULARZ| 2

Dane dotyczgce ruchu pojazdéw

Wiot A B C D
Relacja AL AW | AP | BLI!BW | BP | CL |[CW ! CP DL [DW ! DP
Natgzenie
Q, [P}
Wskaznik zmiennosci rachu
kis [-]
Natezenie obliczeniowe

¢ [P} (wzér(3.1))

Udziat relacji w uchu na wlocie
Qr/Qwi’ 100 [%]

Udzial samochodéw cigzkich
i autobuséw 1. [%]

Udziat samochoddw cigzkich
z przyczepa i autobusdw
przegubowych u., (%]

Udzat rowerdw i motorower6w
Uy [Po]

Wsptlezynnik wplywu struktury
rodzajowej f; [-]
(wzdr (4.11))

Natgzenie obliczeniowe

0 [E/m} = O [P/hlife

Dane dotyczace ruchu pieszych

Wlot A B C D

Natgzenie
OF [Psh)

Srednia liczebnosé grop pieszych|
np, [Psfgpl (wzdr (3.2))

Natezenie obliczeniowe
Qps [gp/h] (wzér (3.3))

Dlugosé strefy kolizji 1 2) 1 n
Ip! [m]

Predkos¢ pieszych
V.P.s . [m"ﬂ

Udzial czasu blokowania
przez pieszych Uy, [-]
(wzor (4.8))

D przejscie na wlacie
B przejécie na wylocie
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI T OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BE_Z SYGNALIZACH SWIETLNE]

DANE RUCHOWE - cd. ~ |rorvuLarz2-cd
Dane dotyczace geometrii skrzyzowania i organizacji ruchu oraz udzialéw natezen ruchu
Wiot A B c - D
[Udziaty natgzet dia retacfi i pasowiQ [P/ Ym, (%) m 1910 [P, (%1, 19631}0 P}, (91 |y (%] |@ [P, (9] [9%]
L
pas IV W
| P
L
pas 2" w
P
L
pas3? W
P .
Kanalizacja skr¢tu w prawo _Tak O . Tax O TAK O - TAK O
znak A-7 TAK [J | znak A7 TAK O |.
TAK O - TAK IO
Krétki pas na drodze nadrzedngj { Jiczba stanowisk po- [ liczba stanowisk po- — —
jazdbw: . [P] ] jazdéw: ... [P]
Dane dotyczace sasiadujgcych sygnalizacji
Skrzyzowanie z sygnalizacja przed wiotem: ' : A o B
~ Wlot na skrzyzowaniu z sygnalizacja: : A C D B C D

Natezenie Tuchu po_]azdéw cbstugiwanych w rozpalrywane_]
fazie na pasie wlotu i wyplywajace z sasiadujacego
skrzyzowania z sygnalizacja O, [P/h]

Dlugos¢ sygnatu zielonego na pasie wlotu i na sasiadujacym
skrzyzowaniu z sygnalizacja G; [s]

Dlugost cyklu sygnallzacp na sgsiadujgcym skrzyiowanlu
z sygnalizacja 7.2 [s)

Przesunigcie w czasie migdzy poczatkami sygnaléw zielo-.
nych dia relacji na wprost na sasiadujacych skrzyzowaniach
z sygnalizacja 4t [s]

Natgzenie nasycenia pasa ruchu na wlocie i na
sasiadujacym skrzyzowaniu z sygnalizacja S; [P/hz]

Czas dojazdu kolumny pojazddw od linii zatrzyman skrzyzo-
wania z sygnalizacja do osi rozpatrywanego skrzyZzowania fu
[s]

Przesunigcie czasowe migdzy poczatkami przybyé kolomn
pojazdéw z obu kierunkéw @ [s]

V' Nalezy wypemic rubryki dotyczace relacji wystgpujacych na danym pasie ruchu. Pas 1 jest pcloZony blizej osi whot.
P T.- na sasiadujacych sygnalizacjach musza by¢ réwne diugosci cykli sygnahzacy_}nych
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I CCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJT SWIETLNE]

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI WYJSCIOWE] C,

FORMULARZ

3

Natgzenie
relacji nad-

Relacja nadrzgdna rzedne;
5

Relacja podporzadkowana

cp

AL

AW

AP

BL

BW

BP

Pojazdy Q, [Ph]

CwW

CP

bW

pp

APs

BPs

CPs

PleSi QWIPJ [gP/h]

DPs

i
RS
gﬁi‘kﬁé}’“ i

Natezenie relacii nadzednych
Q. {(P+gpyh] (tab. 4.1)

Mnoznik natezenia relacji nadrzednej wg tab. 4.1

Graniczny odstep czasu
t; [s] {(tab.42)

Odstep czasu migdzy pojazdami
t Is] (tab.4.3)

Wyjéciowa przepustowos¢ relacii

(wzory (A.1) i (4.2), 1ys. 4.1 + 4.4)
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OBLICZANIE, PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA sxnzvzowmu BEZ SYGNALIZAC]I SWIETLNE]

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RELACJI JFormMuLARZ| 4
Relac_]a podporzadkowana AL{BL|cp|DpP cw. Dw CL DL

Wryjsciowa przepustowosé relacji
Cor [%] (F‘ 3)

g Wspﬁlczynmk wplywu
5 =4

struktury rodzajowej
fe [} (F:2)

Udzial czasu blokowania relacji
Uy, [-] (F13-b.3) . . _
Relacja diawiaca - §—|~|—=|—=|aL|BL|AL|BL|AL|BL [DW{DP}| AL | BL |CW/| CP

Natgzenie relacji dlawiacej
Qu [Ph) (F:2) I I A
Przépustowosé relacji dbawig-
cgj Crdzcor"f 137,12 R I A T
Przepustowos¢ relacji dlawlq-

Pa=Quf/Cu® 11 f—|—|—]|—
Wspblczynnik ~ '
Ju [] (ys. 4.5)
Wisp6lezynnik

S [-] (wz6r (4.7)) N A O
‘Wsp6lczynnik lqczny
dlawienia f; [-] . — | -] —=]—
(wzory (4.4) + (4.6)), .

| min{Up) T} F:2

| mastUpi} 1] (F22)
Udziat 1qcznego czasu
blokowania Uy [-]

(wzér (4.9)) -

Natezenie relacji nadrzed-
nych pojazdéw + grup pie-
szych O, [(P+gpVh] (F:3)
Wspdlczynnik wplywu pie-
szych £, []
(wzér (4.10))
Przepustowosé rzeczywista
CH= Cor!ﬁf:f;)'.ﬂ. [P/h]

4 § Wspﬂciynnik Wu
5 2.5| praystankdw an

Przepustowo$t rzeczywista 2 uw-"
zglednieniem blokowania przez
autobusy C, [P/h] (wzor(d.14))) .

Przepustowos¢ rzeczywista pod _

| wplywem sygnalizacji
C,, [P/] . (wabr (4.56)).

D przy analizie skrzyzowania pod wplywem smadujqcych skrzytowaﬁ Z sygnallzac_;q P i o naleZy obhczyé odpow1edmo
- ze wzona (4.57) ub (4.58)

Woplyw diawienia

Wplyw pieszych.
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCIT OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALEZACJL SWIETLNEJ

WPLYW PRZYSTANKOW AUTOBUSOWYCH

FORMULARZ| 4,1

Przystanek na wlocie:

Relacja CL CwW CP DL

DW DP

Natezenie muchu autobuséw (%, [P/h)

Odleglod¢ czola przystanku od linii zatrzyman L, [m}

Szeroko$é przejscia dla pieszych w  [m]

Czas wymiany pasaZerdw I, [s]

Czas dojazdu autobusu do linii zatrzymafi po ruszeniu ty [s)

Czas podjazdu autobusu do linii zatrzyman od momentu za-
trzymania na przystanke  t, (fa =ty + fa) (8]

Przecigtna dtugoé¢ stanowiska samochodu w kolejce
L=lhi+u -1 (m]

Przepustowos< rzeczywista c' [PMh) (F:4,F:4-a)

Czas zjazdu pojazdéw z odcinka pasa przed autobusem
t, {s} (cbjasnienia do wzoru (4.12))

Wspotczynnik wptywn przystankéw autobusowych
fu (-] (wzér(4.12))

Przystanek na wylocie:

Relacja Ccw-

DW

Natgzenie rachu autobuséw Q. [P/h]

Odlegtosé czota przystankn od linii zatrzymah I, {m)

Szeroko$t przejicia dia pieszych w  [m]

Czas wymiany pasazesdw ¢, [s]

Czas ruszenia pojazdu w stosunku do poprzedniego pojazdu % [s]

Udziat pojazdéw cigzkich na wylocie (wartodé srednia wazona) u, [-]

Przecigtna dlugos¢ stanowiska samochodu w kolejce 4, =1 + uc - (-1 [m]

Czas blokowania wylotu przez pojedynczy autobus 2, (8]
(objasnienia do wzoru {4.13))

dla relaci CW dla relacji DW
3.0=0u+ Ot Cw (P (Cow W F: 4) | Z0=0r+ QurtC pw(P/] (C'ow wg F: 4)

Czas wypelnienia sig pojazdami strefy za autobusem £, [s) (objasnienia do wzoru (4.13))

Wspéiczynnik wplywu przystankéw autobusowych fo [-] (wzdr (4.13))
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACI SWIETLNE]

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI 1 OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZAC]I SWIETLNEJ

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI PASOW Z POSZERZENIEM |FormuLarz| 4.2

Wlot _ C ' D
Pas 1 2 Wsp. 1 2" | wsp.
Relacje

Natgzenie ruchu relacii na pasie 2, [Pfh}

Udziat relacjina pasie rucha  m, [%]

Przepustowodé relacii C, [P/h] (F:4)

Przepustowo$é pasa bez uwzglednienia poszerzenia
C; = 100/Z(m,/C;) [Ph]

Natgzenie ruchu na pasie Q) [P/h]

Udzial natgzenia ruchu na pasie w nichu na wlocie ny (%]

lOD"‘C_,..\‘f m; [%]

Stopien wykorzystania przepustowodci pasa’ g = Q/C; {-]

| Srednia strata czasu na pasie rachu d; [s/P] (wzor (5.1)) — . -

Srednia diugos¢ kolejki na pasie ruchu  K; [P) : ' -
(wzér (4,19)) - -

Max ze §rednich dlugosci kolejek Ko [P] (wzor (4.20)) | | = . ——

Pojemnodé poszerzenia K, [P] (F:1) R — _— — -

Przepustowo$¢ poszerzonego pasa (wlotn) . . _
C, [Ph] (wzor(4.21)) S ’ _
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACI SWIETLNEJ

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I CCENA WARUNKGOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJX SWIETLNE]

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI I PSR PASOW RUCHU,
WLOTOW I SKRZYZOWANIA

FORMULARZ

5

Obliczenie przepustowosci i PSR paséw ruchu

Relacja

AL { AW | AP

BL | BW

BP

CL |CW | CP ] DL

bw

DP

Natezenie relaci
Q. [Ph)

Natezenie ruchu na pasie
g, [P/h]

Udziat relacji w ruchu na pasie
m, [%]

Przepustowos¢ relacji
C" {Pm]

Przepustowadé pasa ruchu
C;" [P/l

Stopien wykorzystania przepu-
stowodci pasa ruchu j
o 1 (wzor (4.59))

Rezerwa przepustowosci pasa
chu  AC;=C;— Q) [P/h]

Strata czasu

d; [s/P] (wzbr {3.1)}

Miarodajna diugosé kolejki
Kp, [P1 (wzdr (5.4))

Przecietna diugos¢ stanowiska
Fojazdu w kolejee
, _[m]

Dilugosé (zasigg) kelejki
Ly [m] (wzdr (5.5))

PSR (tab. 5.1)

(Obliczenie

przepustowosci

i PSR wlotow

oraz skrzyzowania

Wlot

A

B

C

Relacje na pasie ruchu j

1 2 3

1 2

1 2 3 1

Natezenie ruchu na pasie
Q; [P/h]

Natezenie ruchu na wlocie
Qw_[P/h)

Udzial nat¢zenia na pasie w ru-
chu na wlocie m; [%]

Przepustowos¢ pasa ruchu
SR

Przepustowo$é wlotn
Ca [PMh] (wzor (4.16))

Stopief wykorzystania przepu-
stowosci wlotu wl
Pu_[-) _(wzbr (4.60))

Rezerwa przepustowosci wlotu
ACu = Cu—Qw  [P/]

Strata czasu
dur [8/P] (wzér (5.2))

PSR (tab.5.1)

Strata czasu
dy [sMP) (wzdr (5.3))

" przepustowoét obliczona z uwzglgdnieniem wplywdw poszerzenia paséw i sasiednich skrzyzowat z sygnalizacjg
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ETODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWQSCI SKRZYZ_OWAN BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

OBLICZENIE KRYTYCZNYCH NATEZEN RUCHU FORMULARZ|

Wlot A : B C D
1|2 | 3 123t 1] 213 112 | 3

Relacje na pasie ruchu j

Przepustowosé pasa ruchu
G [Ph) (¥:5)

Krytyczna rezerwa PSR1

przepustowosci pasa

ruch:l dla PSR i PSRII
AC;; Pm)

(tys. 5.3 1ub5.4) PSR

Natgzenie krytyczne | PSRI

na pasie ruchu

dla PSR § PSRT
Q:; [Ph

(wzér (5.6)) PSR II
Przepustowoéé wlotu

Cu [P/h] (F:5)

Krytyczna rezerwa PSR1
przepustowosci wloty

dla PSR i PSR
AC; ., [Ph)

Natgzenie krytyczne FSR1
wlotu
dla PSR i PSRII

Q). [Pm]
(wzdr (5.7)) PSR OI




4

TODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACJ] SWIETLNE]

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI 1 OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJT SWIETLNE]

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI WYJSCIOWES C,

. . . FORMULARZ| 3=23
— skrzyzowanie z szerokim pasem dzielzcym
Natgzenie Retacja podporzadkowana
. lacji nad-
Relacja nadrzgdna re:;:}énr::}d 1 11
F 2 bw bp C'L c'w
AL
AW
AP
BL
= ™
) p
. BW =
w'} Lo
z
> t—
= BP g
3 2
g 3
Cw 8
.g,
cp 2
.ﬂl
DW §‘
)
=
!
DP g
=
=
APs
= BPs
S
. CPs
8
o
DPs
Natezenie telacji nadrzednych
On [(P+gp¥h] (p. 4.10, krok 1)
Graniczny odstgp czasu
t; [s] (ab.42)
Qdstep czasu migdzy pojazdami
1 [s] (tab.4.3)
Wyjsciowa przepustowos¢ relacji
Cor
{wzory (4.131 (4.2}, 1ys. 4.1 + 4.4}
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACJI $WIETLNE)

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKGW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SY GNALIZACJI SWIETLNEJ

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RELACJI
- skrzyzowanie z szerokim pasem dzielgcym

FORMULARZ| £j-g3

Czgét skrzyzowania

1

1

Relacja podporzadkowana  CP | DP |CW [DWCWIlDW C'L D’L
Wyjsciowa przepustowosc relacji
Cor [EM] (F:3-a)

Relacja dlawiaca |l = = =1 =] ~|oPp|{DW|CP | CW

Natgzenie relacji dlawigeej
O [EM) (F:2)

Przepustowos¢ relacji dlawiacej
Cu=C, [EM]

Pra=Qri/Crg [-]

Wplyw dlawienia

Wspdlezynnik
St -] {1ys. 4.5)

Wspdlczymnik taczny dlawienia
Ja ) (wzory (4.4} + (4.6))

min{ Uwi) 1 (F:23)

maxfUy} [-] (F:2)

Udzial {acznego czasn blokowania
Up [} (wzér (4.9))

Wplyw pieszych

Natgzenie relacji nadrzednych pojazdw
+ gop pieszych  Q, [(P+gpyh] (F:3-3)

Wspdiczynnik wplywu pieszych
fo [ (wzér (4.10)

Przepustowodt rzeézywista
Cr*= arfdﬁl [E;h]

Wspélczynnik wplywu
przystankéw autobusowych

2
£28 _
3 fa -1 F:4.1)

Przepustowos¢ rzeczywista z uwzglednie-
niem blokowania przez autobusy
C, [Eh] (wzér (4.14))

Udziat czasu blokowania relacii
Uy [} (F23-0.3)

Przepustowos¢ rzeczywista pod
wplywem sygnalizacji
Cy [E/h] {wzdr (4.56))




¥ , .
METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACH SWIETLNEJ

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI § OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACYI SWIETLNEY

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI I PSR PASOW RUCHU,
WLOTOW I SKRZYZOWANIA
- skrzyzowanie z szerokim pasem dzielgcym

FORMULARZ| =23

Czes$é skrzyrowania It

Wiot C’

D!

Relacja C’L Cc'w

D'W

Natezenierelacji @, [Efh]

Przepustowosc relacji C;, [E/h] (F:4-3)

Przepustowos¢ pasamuchu  Cpy  [E/h] (wzory (4.28) 1 (4.29))

Czgéé skrzyzowania 1

Wlot C

Relacja CW Cp

DW

DP

Natgzenie relacii. @, [E/h]

PrzepustowosC relacii Cy, [E/h] (Fid-a)

Cdstep czasu migdzy pojazdami # [s] (tab. 4.3)

Przepustowosé relacji jak dla skizyzowania bez powierzchni akumulacii
Cryr {EM) (wzory (4.30)1 (4.31)

Zmienna pomocnicza y [-] (wzory (4.32} 1 (4.33))

Pojemnost powierzchni akumulacji & [E}

Wspttezynnik dopasowanta @ [-] (wzér (4.38))

Przepustowos¢ wynikowa relacji C, {E/h]
(wzory (4.34) + (4.37))

Przepustowos¢ rzeczywista pasa ruchu wlotu zasadniczego
C; [Eh] (wzory (4.39)1 (4.40))

Wspdlczynnik wplywu struktury rodzajowei f. [-] (F: 2)

Przepustowos¢ rzeczywista pasa ruchu wlotu zasadniczego
C; [Ph]

UWAGA: Jezeli Cyc < Quy, iflub Cypr < Qpr, 10 przepustowodt drugorzednego wlotu jest zbyt mata dla obslugi pojazddéw

skrgcajacych w lewo z drogi nadrzednej. Brak mozliwosci wjazdu z wlotu zasadniczego.
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACIT $WIETLNES

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNE]

' OBLICZENIE CZASOW ZJAZDU POJAZDOW Z KOLEJKIX

FORMULARZ

NA SASIADUJACYCH SKRZYZOWANIACH 3-b.14
7 SYGNALIZACJA SWIETLNA
Skrzyzowanie z sygnalizacjs przed wlotem: A ‘B
Wilot na skezyzowaniv z sygnalizacia; C B C D

Natezenie ruchu pojazdéw obslugiwanych w rozpatrywanej
fazie na pasie wlotu § wyp}ywajqce z sqsmduncego
skrzyzowania z sygnalizacia O, [P/h]

Dlugos¢ sygnatu zielonego na pasm wlotu 7 na sgsiadujacym
skrzyzowaniu z sygnalizacja G; [s]

Natgzenie nasycenig pasa ruchn na wlocie i na sasiadujacym
skrzyzowaniu z sygnalizacjga S; [Prhz)

Dlugos¢ cyklu sygnalizacji na sqs;adujacych skrzytowamach
z sygnalizacja 'i"c [s]

Wspélczynnik progresji fomg [-]

f;mg ) Gi [3}

Czas rozladowania kolejki pojhzdéw oczekujacych na

sygnale czerwonym fg [s] {wzér (4.41)

fpms " Q.!.’ [5]

Czas rozladowania kolejki tworzacej sie z pojazdéw wyply-
wajacych w czasie sygnalu zielonego #; {s]
{wzdr (4.42))

Czas wyplywu kolunmy pojazdéw ze skrzyzowania Z sygna-
hzacm na wlocie { stanowigeych potok nadrzedny relacji »
> [S) (wadr (4.43)) .

11
i w przypadku przyjgeia ty; = Gi, Qp= Si* 1y

w przypadku przyjgcia 1 = G; (ostatai wiersz formularza B-b.:l.) naleZy zredukowaé natgzenie Q,; do wartosci Oy = 5,71
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWO

$CI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACTI SWIETLNEJ

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI 1 QCENA WARUNKOW RUCHU N& SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJE SWIETLNE]

CZAS BLOKUOWANIA RU;CHU RELACJI PODPORZADKO-
WANYCH r NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI FORMULARZ B“bnz
PRZEZ DOPLYWAJACE KOLUMNY '
Skrzyzowanie z sygnalizacja przed wiotem: A B
Wilot na skizyzowaniu z sygnalizacja: A C D B C D

Natgzenie ruchu pojazd6éw obstugiwanych w rozpatrywanej
fazie na pasie wlotu i wyplywajace z sasiadujacego skrzyzo-
wania z sygnalizagjg O, [P/h] (Fi3-b.1)

Natezenie nasycenia pasa ruchu na wlocie
na sasiadujacym skrzyzowaniu z sygnalizacjg §; {P/hz]

Dlugoé¢ cyklu sygnalizacji na sasiadujacych skrzyzowaniach
z sygnatizacja T, [s]

Czas dojazdu kolumny pojazdéw od linii zatrzyman skrzyzo-
wania z sygnalizacjg do osi rozpatrywanego skrzyzowania
tar [8]

Czas wyptywu kolumny pojazdéw ze skrzyzowania Z sygna-
lizacja na wlocie f stanowigeych potok nadrzedny relacji r
t [s] (F: 3-b.1)}

Wspdtezynnik dyspersji kolumn o [-]

Wspélczynnik progresji fome [-]

Wspélczynnik okre§lajacy udziat w ruchu na pasie wlotu
skrzyzowania z sygnalizacja strumienia (relacji) pojazdéw
jadacych w kierunku analizowanego skrzyzowania bez
sygnalizacjt foer [}

A [ (wzér (4.45)

F [-] (wz6r{4.46))

Maksymalne natgzenie mchu poruszajacego sig w kolumnie
Qar i [B/h] (WZér (4.4?))

Minimalne natezenie potoku, ktéry moze by¢ traktowany ja-
ko kolumnowy Q... [P/h]

Si 'fs}‘g.i {P"“h]

Q.ﬂ" 'f;amg f sygi [p"‘I h]

Czas blokowania ruchu relagji podporzadkowanych rna
skrzyzowaniu bez sygnalizacji przez doptywajace kolumny
ti [8] (wzory (4.48)1(4.49))
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACH $WIETLNE]

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

UDZIAL CZASOW BLOKOWANIA RUCHU RELACJI PODPORZAD-
KOWANYCH r NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACH PRZEZ, DO- [ForMuLARZ | 3=, 3
PLYWAJACE KOLUMNY ORAZ SCHEMAT DOPLYWU KOLUMN

Relacja fa|BL{c|cw!]ce | pL|ow| pp

Przesunigcie czasowe migdzy momentami przybyé
kolumn pojazdéw z obu kierunkéw (dla sygnalizaciji
dwufazowej) ¢ [s]

Diugosé cyklu sygnalizacji na sysiadujacych skrzyzo-
waniach T, [s] .

Czas blokowania ruchn relagji pedporzadkowanych rna _
skrzyzowaniu bez sygnalizacji przez doplywajace kolomny — —
nawlocie A fy, [s] (F: 3-b.2) : . .

Czag blokowania mchu relacji podporzadkowanych rna : :
skrzyzowaniu bez sygnalizacii przez doplywajace kolemny — —
nawlocieB 1, [5] (F:3-5.2) '

Udziat czasu blokowania rchu przez doplywajace ko-
Jdumny Uy [2] (wzory (4.50)1(4.51))

Czas kolumnowego stanu ruchu w nadrzed-
Wlot A g " X
nym potoku dla dtawionej relacji r w okresie

stanu ruchu bez kolomn dla relacji dlawigeej
WiotB| . [s] (rys. ponizej) — | — — —

B| L0 % 30 40 S0 60 70 B0 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 20 220 290 240
|
|
f
|
!.
|
|
i
I
|
|
|
|
|
I
|
|
)L
ey .
-ﬁ L LRRRAL B bl AL LALK] LS i ] P I I | LARE bbbkl LA | I M : T I R Ll : I I I Pl | bkl I Ll e b AR L | Ll Lkl |
A! 0 10 20 30 40 50 60 TO 80 ©0 100 110 120 130 130 150 160 170 180 180 200 210 220 23 240

Schemat doplywu kolumn
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACH SWIETLNEJ

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCEI OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNE]

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI WYJSCIOWE] Co, ;
- skrzyzowanie pod wplywem sgsiednich sygnalizacji FORMULARZ| 3=15.4

Relacja podporzadkowana AL BL CcP CW CL pp | DW | DL

Wyjéciowe sumaryczne natgzenie na wlocie A
Q. (PM] (p.4.11,kok4)

Wyjsciowe sumaryczne natgzenie na wlocie B
QO [Ph] (p.4.11,keok4)

Natezenie ruchu na wiocie A w okresie braku
blokowania Q's [P/h] (p.4.11,kok4) . l

Natgzenie uchu na wlocie B w okresie braku
blokowania Q' [P/h] (p.4.11, kiok 4)

Relacja Natezenie relacji nadrzgdne;
nadrz¢dna Q. [Ph]

AL

AW

AP

BL

BW

BP

Ccw

cp

Mnomik natezenia relacji nadrzednej wg tab. 4.1

pw

bP

Natezenie relacji nadrzédnych
@', [PAh] (tab.4.1)

Graniczny odstgp czasu
t, [s] (tab. 4.2)

Odstgp czasu migdzy pojazdami
1 [s] (tab. 4.3)

Wyijéciowa przepustowos¢ relacji
G, [EM]) (wzory(4.1}i(4.2), 1ys. 41+44)
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCL SKRZYZOW AN BEZ SYGNALIZACI $WIETLNE]

8 PRZYKELADY OBLICZENIOWE

8.1. Przyktad nr 1 — SkrzyZowanie czterowlotowe po&omne poza tere-
nem zabudowy

Skrzyzowanie drdg krajowej klasy G oraz wojewddzkiej klasy Z ze skanalizowanymi
wlotami drogi z pierwszeristwem przejazdu i wlotami podporzadkowanymi o rozwigzaniu jak
na rys. 8.1, Relacje skrgtu w lewo z drogi nadrzednej prowadzone sa z wykorzystaniem do-
datkowych, wydzielonych paséw. Wlot C podporzadkowany jest znakiem ,,Ustap pierwszef-
stwa” (A-7), natomiast wlot D — znakiem ,,stop” (B-20).

Skrzyiowanie zlokalizowane jest poza terenem zabudowy, z dala od duzych aglomeracii.
Na skrzyzowaniu nie wystgpuje ruch pieszy.

Natezenia ruchu pojazdéw pomierzone na skrzyzowaniu Q,, zestawiono na rys. 8.1. W ru-
chu na wlotach drogi z pierwszenstwem przejazdu wystepuje 20 % udzial samochodéw cieza-
rowych i autobuséw (c) oraz 8 % samochod6éw cigzarowych z przyczepami lub naczepami
(cp). Na wlotach podporzadkowanych odpowiednio: — wlot C — ¢ = 15%, cp = 6 %, — wiot D
- ¢ = 10%, cp = 4 %. Wskaznik zmiennosci ruchu w godzinie &, =0,97.

Celem analizy jest ocena warunkéw ruchu panujacych na pasach wlotéw podporzadko-
wanych oraz obliczenie przepustowosci tych wlotéw przy znacznych natezeniach ruchu.

Poniewaz na skrzyzowaniu wystepuja niewielkie wahania natgzen ruchu w okresie godziny
ks =097 > 0,90, zgodnie z zapisem w p. 3.1, jako okres analizy przyjeto ¢, = 1,0 h, wobec

czego nat¢zenia obliczeniowe Q réwne sa natgzeniom pomierzonym (), (zgodnie z p. 3.2),

FORMULARZ: 1 - DANE OGOLNE

52 52 41 [P/h] Ly o
' «— 309
p— 103
[P/h]
- Wlot B
— — =
Wiot A
82_7 I
3] ———3
103 =~y T r
(P/h) 34 72 [P/

Rys. 8.1. Szkic skrzyzowania do przyktadu nr 1




~ METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACI SWIETLNEJ

FORMULARZ: 2 - DANE RUCHOWE

1. Dane ruchowe - ruch pejazdow:

Wiet A

0,, =82 P, 0, =361 Ph, Q,, =103 P,
Wiot B

QBL =103 Pfh, QBW =309 Pfh, QBP =93 Pﬂl,
Wiot C

QCL - 31 P/h, QCW =41 P[h, QCP = 72 Pl(h,
Wlot D

QOpy, =41 Ph, Qpw =52 Pih, Qpp =52 Ph,
— ruch pieszy: '

nie wystepuje na skrzyzowaniu.

2. Obliczenie wspétczynnika uwzgledniajgcego wplyw struktury rodzajowej f.:
1

= - wzir (4.11
¢ l+u (E,-D+tu, (E,-D+u, (E, -1 H ( (@11)
Wioty AiB £, = . =0,794,
- 140,2-(1,7-1)+0,08-(2,5-1)+0-(0,5-1)
Wlot C f.= ! =0,837,
1+0,15-(,7-1)+0,06-(2,5-1)+0-(0,5-1)
Wiot = 1 0,885

“ T 1101-(L7 D) +0,04-(25-1)+0-05-1

Natezenia obliczeniowego w jednostkach umownych [E/h] nie wyznacza sig, gdyz nie

ma zastosowania w dalszej analizie.

3. Obliczenie udzialéw natezenia poszezegélnych relacji w ruchu na pasach - m, oraz
udzialéw natezen ruchu na pasach w ruchu na wlocie - m;

Wlet A
Pas 1 dlarelacji AL: m,, =100 %, m =100*L =150 %,
82+361+103
Pas 2 dlarelacji AW1AP: m,, =100-ﬂ—- =778 %,
361+103
Myp =100---1-(B—=22,2 %, m, =100-M=85,0 %,
361+103 82+361+103
Wiot B
. 103
Pas 1 dlarelacji BL: my, =100 %, m, =100 ——— =204 %,
93+309+103
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309

Pas2 dlarelacji BWiBP: m,, =100- =769 %,
309+ 93
93 309+93
=100- =231 %, =100-—21 296 o
Mar 300493 L% s 93 +309+103
Wilet C '
Pas1 dlarelaciiCL, CWiCP: my =100 — 1 — =215 %,
31+41+72
41 72
=100 — 2 _285 %, =100-—— 2 =500 %,
e S TP T ’ e 31+41+72 ’
Wiot D
Pas 1 dlarelacjiDL, DWiDP: m,, =100 3l 28,2 %,
| | 41452152 |
52 52
=100 ——2 =359 %, =100 ——= =359 %,
ow 41452+ 52 o oe 41452+ 52

FORMULARZ: 3 — OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI WYISCIOWE] C,,

1. Ustalenie natezei relacji nadrzednych
| Relacja AL
Q, = Qe +Qpy =93+309 =402 Ph,

Relacja BL

Poniewaz relacja skrgtu w prawo AP jest skanalizowana za pomoca
duzej wyspy tréjkatnej, jej natgzenie pomniejszono o 50% (tab. 4.1, odnosnik 1)
Q,.=05:Q,p +Q.w =0,5-103+361=413 P/h,

Relacja CL
Z uwagi na to, ze skr¢t w prawo z wlotu D korzysta z poszerzenia
na wlocie, wzigto polowe jego nat¢zenia (tab. 4.1, odnognik 6)

Qn_z O,S‘QAP +QAW +QAL +0,5'QBP +QBW +QBL +QDW +0,S'QDP =0,S‘103+
+361+82+0,5-93+309+103+52+0,5-52=1031P/h,

Relacja CW ,
+103 =1000 P/h,

Relacja CP

2,=05-9,,+0,, =05-1034+361=413 P/h,
Relacja DI, |
Z uwagi na to, ze skrgt w prawo z wlotu C korzysta z poszerzenia
na wlocie, wzigto potowe jego natezenia (tab. 4.1, odno$nik 6)

Qn =0,5‘QBP +QBW +QBL +0,5‘QAP +QAW +QAL +QCW +0,5'QCP =0,593+
+309+103+0,5-103+361+82+41+0,5-72=1030 P/h,
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Relacja DW

Poniewaz relacja skrgtu w prawo AP jest skanalizowana za pomocg duzej wyspy
tréjkatnej, jej natezenie pomniejszono o 50% (tab. 4.1, odnoénik 1)

+361+82 =953 P/h,

Relacja DP
Q. =0,5-Qyp +Qpy =0,5-93+309=356 P/h.

2. Ustalenie granicznego odstepu czasu 7, (tab. 4.2), odstepu czasu
miedzy pejazdami ¢, (tab. 4.3) oraz przepustowoécl wyjsciowych (wzory (4.1)1 (4.2))

S SRR A

Relacja AL
e G e
or rf
10202 fgy 2T
ts .,—.6;1 8, [f -'_"2,7 s, CoAL =%%Q 36‘00[ 2 ] =744 th,
Relacja BL
Tl PR :
£, =61s, t,=27s, C.pL =%Q.e 350“( z ] =732 E/, :
Relacja CL !
@ |,
C, =§§@. - 0?3500[&_11_] [E/h]
L
1,074 2L [ 4 2
1,=T4s, 1,=34s, Cﬂ=§§% ) =185 Ef,
Relacja CW
-1,07 1000 ?0—32
t,=70s, 1,=35s, C.ow =§%-e o) =216 B/,
Relacja CP
5 31
rg =73 s, rf =31 s, CoC.'P =_3_g,%9 3600[ ] =573 E/h,
Relacja DL
1,07030( 7 438
t,=74s, 1,=38s5, CopL =3—§%—q-e 600k 2 ] =176 E/,
Relacja DW
1,073 (5 020
t,=70s, 1,=40s, Coow :%%Q m( 2 ) =218 E/h,
118
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Relacja DP

-1.07£7.3—?-'-1
o138 12378 =00 () g e

oDF — 3'7

FORMULARZ: 4 - OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RELACII

C,=C,-fr-f, f. f, [PM] - (wWzbr (4.14))

Fo fa‘ =1,0 (nie ma wplywu pieszych i przystankéw autobusowych na ruch pojazdéw
zadnej relacji).

Relacje 1 rzgdu (AL, BL, CP i DP) nie sa dlawione — dla relacji tych f, =1,0.
Wspdlezynniki wplywu struktury rodzajowej f, obliczone zostaly w formularzu 2
Relacja AL C,. =744-1,0-1,0-0,794:1,0 = 591 P/h,
Rélaéja BL Cpy =732-1,0-1,0-0,794-1,0 =581 P/h,
RelacjaCP C_, =573-1,0-1,0-0,837 1,0 = 480 P/h,
Relacja DP Cop =547:1,0:1,0-0,885:1,0=484 Pfh,
Relacja CW

Relacjami dlawigcymi sg AL i BL
Dlawienie przez relacje AL: Qar =82 P/h, Car= Coarf. =7440,794 = 591 P/h,

Fa =0930 odezytane z krzywej @ na rys. 4.5,
Diawienie przez relacje BL: Qg = 103 P/h, Cay = Coprf, = 732:0,794 = 581 P/,

oL =%;l@.§.=04177,

€, 581
Sz =0,905 odczytane z krzywej @ na rys. 4.5,
Fa=Fop - fa =0930-0,905 = 0,842,

Coy =216-0,840-1,0-0,837-1,0=152 P,

Relacja DW _
Dilawienie jest identyczne jak w przypadki relacji CW.
fo=Far Fu =0930-0,905=0842,

Cpw =218-0,840-1,0-0,885-1,0 =162 P/,

Relacja CL ’ I
Relacjami dlawiacymi sa AL, BL, DP,i DW.
Diawienie przez relacje AL i BL jest identyczne jak w przypadku relacji CW i DW:
fa=0930, . Sar =0905,

Na przeciwleglym wlocie D wystepuje jeden pas ruchu wspélny dla trzech relacji
DL, DW i DP. Udzial nat¢zenia relacji skrgtu w lewo wynosi 28,2% i jest wiekszy
od 10%. W zwiazku z tym f,, =1,0 —krzywa @ narys 4.5,
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Opw=52Ph, Cpw= Copwf;=218-0,885=193 P/,

Pows = Lows = 2 =0,270,
Cowe 193
Sfow =0.930 odczytane z krzywej @ na rys. 4.5, poniewaz udziat relacji DL z prze-

ciwleglego wlotu na pasie wsplnym z relacjami DW i DP jest wigkszy niz 10%.

fd = fk . fDP
1 1
fe= = =0,792, (wz6r (4.7))
I S fa 1= fow 1, 1-0930:0505  1-0930
S fa fow 0,930.0,905 0,930

fd = 0!790 " 1;0 = 0,792 N
C,, =185.0,790-1,0-0,837-1,0 =122 P/,

Relacja DL
Relacjami dtawiacymi sa AL, BL, CP i CW.
Diawienie przez relacje AL i BL jest identyczne jak w przypadku relacji CW i DW:
fa =0,930, Sfar =0,905.

Na przeciwleglym wlocie C wystgpuje jeden pas ruchu wspélny dla trzech relacji
CL, CW i CP. Udzial natezenia relacji skrgtu w lewo wynosi 21,5 % i jest wigkszy od

10%. W zwiazku z tym fop =10 —krzywa @ narys 4.5.
Qcw=41Ph, Ccw= Cocw f: =216-0,837 = 181 P/h,
Pew =%‘f—=ﬂ=0,22’! ,
C.v 181
fow =0950 odczytane z krzywej ® narys. 4.5, poniewaz udziat relacji CL. z przeciw-
leglego wlotu na pasie wspélnym z relacj ami CW i DP jest wigkszy niz 10%.

fdsz'fCP

fi = - = ! = 0,806

k 1+1-fM-fBL+1—fCW 1+1"0’930'0’905+1"0’950 T
fAL ) fBL fcw 0:930 ' 01‘905 0,950

f, =0,804-1,0=0,806,
C,, =176-0,806-1,0-0,885-1,0 =125 P/h.

FORMULARZ: 4.2 - OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCL PASOW Z POSZERZENIEM

Poniewaz na wlotach podporzadkowanych wystgpuje poszerzenie umozliwiajace usta-
wianie sie réwnolegle dwéch pojazd6éw obok siebie, w obliczaniu przepustowosci pasa nalezy

uwzglednié wplyw poszerzenia na przepustowos¢ pasa (wzér (4.21))
r . CJ' w3, KP W,
min{100-—£ > ~C¥ |- ——+C}* dla K, <K,
j mj Kmnx
C,=
C.
mljn{mo-—é‘—} dla K, 2K
5 m;
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Wiloi C
Na wlocie C wystgpuje jeden pas ruchu z poszerzeniem o pojermosci K, = 1. Z pasa

tego (C"*.) korzystajq relacje CL, CW i CP. Zakladajac, ze poszerzenie tworzy dodat-
kowy pas 2%, z ktorego korzysta relacja CP, na pasie 1 pozostaja wigc relacje CL i CW,

Pas C™?
Q¥ =Qc +Qcw +Qcp =31+41+72=144 P/h,
wg formularza 2: m, =215 %, Moy =28,5 %, mep =50,0%,

100 100
wsp — = = ' 41
Ce zmr 215 . 28,5+ 0 214 P/h (wzér (4.17))
C, 122 152 480
Pas C,
O =0 +Qcy =31+41=72P/h, )
g, = 100-Q,, =100-31=43,1 By mgy = 100- @y =100'41=56,9 %,
Qo +Qcw 72 o Qo ¥ Qcw 72
100 100
C, = z____ ﬂ 560 =137 Ph,
122 152
\ =&=—?—2—-=0,526,
C, 137
t, =10 h,
3600,
3600 c;, "Til . 0027
d; =112 ————+900t D+, -+ e -2,2 &P]
(p; =D+Y(p; -1 w50, 1-099-p,
dla 0,0< 0, 1,0
(wzor (5.1))
3600 —3600 0, 526
d, =112. ----—+900 1,0-4(0,526-1) + (0,526 -1)* + 137 "
450-1,0
0,027
———~22=589 s/P,
1-0,99-0,526 °
Q; ' 72 '
K,=d,-—— [P K, =580-——=12 P, or (4.9
1= 300 3600 (wzor (4.9))
Pas C,.
Z pasa C,. korzystaja wylacznie relacje CP, wobec czego:
: Q2. M
C.=Ce,=480Ph, Q.=0Q,=72Ph, p,= C—“ =250 = 0150

£, =10 h,
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3600 0150

d. =112-| 20 +900-1,0-4 (0,150~ 1) +1 (0,150 - 1)* +.480
480 450-1,0
02T 5977,
1-0,99-0,150

K, =17-—2-=02P,

3600
K. =maxround{K,+1}Pzpasali2’ (wz6r (4.9))

J .

K =max(round{l,.2+1}round{02+1)=2 P,
K, =1,
Z pasa 1 korzysta m, =100- 31+al_ 50,0 %,

7 pasa 2’ korzysta m,. =100- % =50,0 %,

c, c
mind 1002 b = mind100-£1;100. =2 =min{100.137 ;100.480}:
! ; m, m,, 500" 50,0

2
= min{274; 960} = 274 P/h,

Przepustowo$¢ poszerzonego pasa:

mex

. C; K 1
C, =| min 100 —4—C7” L+ O =(274—214)-—+214=244 P/h.
i K 2

m;
Uwzglednienie poszerzenia pasa ruchu na wlocie C spowodowalo wzrost przepu-

stowodci wlotu o C, —C¢® =244 -214=30 P/Mh. W $wietle warunkéw zapisa-

nych na koficu rozdz. 4.9 — Kpux = 2P=K,+1=2,mp=350 % > 35 % — nalezalo
sie spodziewaé, ze poszerzenie spowoduje wzrost przepustowosci o ponad 10 %
(w tym przypadku 14,0 %}).

Wiot D
Na wlocie D wystepuje jeden pas ruchu z poszerzeniem o pojemnosci K, =1.Z pasa

tego ( D¥¥) korzystaja relacje DL, DW i DP. Zakladajac, ze poszerzenie tworzy dodat-
kowy pas 2*, z kiérego korzysta relacja DP, na pasie 1 pozostaja wige relacje DL i DW.

Pas D™
QU* =Qp, + Qow +Cpp =41+52:+52=145 P/h,
wg formularza 2:  my, =282 %,  Mpy =359 %, wpp =359 %,
100 100
m, 282 359 359
> + 4
C, 125 162 484

wip
CpF =

=192 P/h,

Pas D,
Ql =QDL +QDW =41+52 =93 P/h,
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100-Q,, _100-41 _100-Q,, 100-52

mp, = =441 %, m,, = =559 %,
o Qp. + Opw 93 ' o O +Cpw 93
100 100
C, “Zm’ _ﬂ;riéﬁ_m P,
C. 125 162
o :-Q-‘- 2B 0,650,
C, 143
t. =10 h,
3600 0650
d,=1,12-| =24900-1,0- (0,650 1) + /(0,650 ~ 1) + 143
143 450-1,0
0027 s 7508,
1-0,99 0,650
K =750 —> =19 P,
3600
Pas D, _
Z pasa D,. korzystaja wylacznie relacje DP, wobec czego:
Cp=Cpp =484 Ph, Q,.=0Q,, =52Ph, p,.= "(}“:" =g = 0107,
1, =10 h,
1 3600 ——3500 -0,107
d, =112+| ——+900-1,0-{ (0,107 ~1) +1/(0,107 ~1)* + 484
484 450-1,0
F— 2027 aa-720m,
1-0,99-0,107
52 - |
K.=72—"_=01P,
2 3600
K . = max(round{1,9+1} round{0,1+1}) =3 P,
K, =1, | | | |
Z pasa 1 korzysta m, =100- 2492 _¢41 g,
52

Z pasa 2" korzysta m,. =100 125 =359 %,

C C.
mind100-—L % = min 100-3;100---2— = min 100-£;100-i§i =
j 641" 359

= min{223; 1348} = 223 P,

J m; m m

7
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Przepustowo$¢ poszerzonego pasa:

c, K
- C, :[nﬁn{100-——’-}—C;?””}-—f—~+C'."”’ —(223-192)-+ +192 =202 P/h.
i K ! 3

m.

i max

Uwzglednienie poszerzenia pasa ruchu na wlocie D spowodowalo wzrost przepu-
stowosci wlotu o C, —Cp¥ =202~192=10 P/h. W $wietle warunk6w zapisa-

nych na koncu rozdz. 4.9 ~ Kpee =3 P > K, + 1 = 2 — wplyw poszerzenia mozna
byto pomina¢ (wzrost przepustowosci wynosi 5,2 % i jest mniejszy od 10 %).

FORMULARZ: 5 — OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI 1 PSR PASOW RUCHU,
WLOTOW 1 SKRZYZOWANIA

Straty czasu dla relacji 1 rzedu sa réwne zern (AW, AP, BW, BP) poniewaz korzystaja
7 wydzielonego pasa ruchu i nie wystepuje blokowanie przez relacje korzystajace z pasa
skretu w lewo, wobec czego straty czasu dla wlotéw drogi z pierwszefstwem przejazdu wy-
znacza si¢ tylko dla relacji AL i BL.

Wiot A
Relacia AL
C, =591 P/h,
Rezerwa i wykorzystanie przepustowosci:
0 82
AC, =C, ~Q, =591-82 =509 P/h, == =——=0,139,
=G0 17 T s
3 600 _?1562(1 0,139
d, =112+ 222 +900-1,0-4 (0139 ~ 1) +/(0,139 1) + 2L
591 450-1,0
+ _ 07 2,2=58 /P,
1-0,99.0,139
Miarodajna dlugos¢ kolejki:
3600
C c, "’
Kj ==L, (o, -1)+ (pj-1)2+-i—5£~0—t— [P} (wzbr (5.4))

—

o1 2999 0139
Ky, == 1] Q139 =D+ (0139~ 1) + 2 | =05 P,

przyjeto K, =1 P,
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Dhigosé kolejki wyrazona w metrach:
Ly=K, I Im} (wzor (5.5))

gdzie: [, =l +u, (I, ~1)=62+028-(13,0-62) =810 m,

3

L,=K,,1,=1-810=8 m.

Dla sredniej straty czasu d =5,8 s/P odczytujemy z tab. 5.1 PSR 1.

$rednia strata czasu catego wlotu:

Zj: 2, _0-464+58-82

d, = 0,9 s/P, wzlr (5.2
A S0, 546 ( (5.2))
j .
WlotB

Relacja BL

C, =581 P/,
Rezerwa 1 wykorzystanie przepustowosci:

0, 103
AC, = C, ~Q, =581-103 = 478 P/h, o == ="120177,
=60 N TY
3600 3000 177
d, =112} =24 900-1,0-4(0177 1) +1/(0177 - 1)* +-38L_____
581 145010
_ 0027 o063,
1-0,99-0,177
Miarodajna dlugo$¢ kolejki: -
581 3000 0177
Ky =—=1:{ 0177 -D+ (0177 -1)* + 2L _____|_06 P,
4 150-1

przyj¢to X, =1 P,

Ly=K, 1, [m] | (wzor (5.5))

gdzie: I =1, +u.-(I,~1)=62+0,28.(13,0-6,2) =8,10 m,
Ly =K, 1,=1-810=8 m.

Dla sredniej straty czasu d = 6,3 s/P odczytujemy z tab. 5.1 PSR L

Srednia strata czasu catego wlotu:

dQ,
2.4,, 0402463103

d, =t = =13 s/P,
T2 505 S
i
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W analizowanym przypadku przepustowo$é paséw na wlotach podporzadkowanych jest
jednoczesnie przepustowoscia wiotow.

Wiot C
C, =244 P/h (z uwzglgdnieniem poszerzenia),

Rezerwa i wykorzystanie przepustowosci:
0, 144

AC, =C, —Q, = 244-144 =100 P/h, ==L =277 20,590,
=64 P C, 244
3600 0590
d, =112-] 222 £900-1,0{ (0,590~ 1) +1/(0,590 - 1) + 244
244 450 1,0
0027 50375 9p,
1-0,990,590
Miarodajna diugosé kolejki:
» 3600 ;500
K, =>2.1.|(0,590~1)+1/(0,590~1)* +-244—_ |=40P,
4 150-1
przyjeto K,,, =4 P,
Ly=K, 1, [m] {(wzér (5.5))

gdzie: I =1, +u, (I, -1)=62+021-(13,0-6,2)=7,63 m,

Le=K,, -1, =4-7,63=30 m.

Dla éredniej straty czasu d =37,5 s/P odczytujemy z tab. 5.1 PSR III

I

Krytyczna rezerwa przepustowosci pasa ruchu AC,| =74 P/h (odezytana z rys. 5.3).

Natezenie krytyczne dla PSR III:
U = ¢, — AC[E =244 -74 =170 P/h.

Natezenia ruchu na wlocie C wynosi 144 P/h, zatem przy zachowaniu warunkow
ruchu na wlocie odpowiadajacych PSR III ruch méglby potencjalnie wzrosnad
0 170~144 =26 P/h, ale pod warunkiem braku zmian natgzen na innych wlotach

skrzyzowania oraz przy niezmiennej strukturze kierunkowej i rodzajowej na ana-
lizowanym wlocie C.
Wict D
C, =202 P/h (z uwzglgdnieniem poszerzenia),
Rezerwa i wykorzystanie przepustowosci:

Q, _ 145
AC, =C, —Q, =202-145 =57 P/, ==l="—==(,718,
1 1 Ql JOI C| 202
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3600

2600 L Sg0TI8

d, =112.| =22 +900-1,0-{ (0,718 ~1) + (0,718~ 1)* + 202

202 450-1,0
b 202 50— 648,
1-099-0,718

Miarodajna dlugos¢ kolejki:

Ky, =551 (0,718~ 1) +1(0,718-12 + 202163 P,

4 _ 150-1

przyjeto K, =7 P,

Le=K,-l, [m] (wzbr (5.5))

gdzie: I, =1, +u, (1, ~)=6,2+0,14-(13,0~6,2) = 7,15 m,
Le=K,,-1,=7-715=50 m.

Dla sredniej straty czasu d = 64,8 s/P odczytujemy z tab. 5.1 PSR IV.

W przypadku PSR IV krytyczna rezerwa przepustowosci pasa ruchu AC, | =0 P/h,

a nat¢Zenie krytyczne réwne jest przepustowosci @, , = C;-=202 P/h.
Wyniki analizy wskazuja na to, iz warunki ruchu panujace na wlocie D sg zle
(IV PSR), wobec czego nalezy rozwazy¢ przebudowe skrzyzowania tak, aby warunki
ruchu panujace na wlotach podporzadkowanych dla tych klas krzyzujacych sie drég

byty zgodne z zaleceniami zawartymi w ,,Wytycznych projektowania skrzyzowan dro-
gowych”, tzn. nie gorsze niz I11 PSR.

Srednia strata czasu dla catego skrzyzowania wynosi (wzor (5.3)):

d . -
d =§ o =dA'QA+dB‘Qs+dc‘Qc+dD‘QD:
Y 0 Ot 0t Qe+ 0

wi

_0,9.546+1,3-505+37,5-144 + 64,8145

=119 s/P.

546 +505+144+145
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ETODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII SWIETLNEJ

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI T OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNE]

DANE OGOLNE FORMULARZ{ 4

Skrzyzowanie: Przykiad }.
Data pomiar:: 28.03.2003 r. Godzina pomiaru: 14.45+15.45
Analize wykonal: Pawel Dobrowolski

Szkic skrzyzowania:

pr DW DL RPs
+

I =

¥ - I(—-—-—-—-«—Bw

s ' | 1 “,’-—--—BL
DPs i 4

aL ! s
l AW 5
1 AP —y j ] r
0 CPCW CL
POLOZENIE:
MIEJSCOWOSC: MALA 0O puza O
STREFA DUZYCH AGLOMERACI O POZOSTALE M
SPOSOB PODPORZADKOWANIA WLQTOW:
WLOT C: znak A-7 makB-20 O
WLOT D: znak A7 [ mak B-20 M
WYSTEPQWANIE PRZYSTANKOW (F: 4.1):
WLOT C: TAK O NE &
WLOT D: TAK 0 NE W
WYLOT C: tak O NE M
WYLOT Dt TAK [0 NIE
WYSTEPOWANIE POSZERZENIA PASOW NA WLOCIE PODPORZADKOWANYM ( Fi14.2):
WLOT C: TAK © wykorzystujaca relacja CP, dodatkowa kolejka K, = 1 [P]
WLOT D: TAK M wykorzystujgca relacja DP, dodatkowa kolejka K, = 1 [P]
WYSTEPOWANIE SZERQKIEGO PASA DZIELA CEGQ (tab, 7.2):
TAK O pojemno$é powierzehni akumulacyi & = ... [E}
WYSTEPOQWANIE SASIEDNICH SYGNALIZACI (tab. 7.3):
WLOT A: TAK O3 odleglos¢ sasiadujacej sygnalizacji ... [M]
WLOT B: TAK O odleglose sasiadujacej sygnalizacil ... [m]
Formularze wykorzystywane do obliczania przepustowasci i oceny pozioméw swobody ruchu na skrzyzowaniu bez sygnalizacji
Rodzaj prowadzonej analizy Formularze wymagane: Formularze opcjonalne:
Skrzyzowanie odosobnione F:1, F:2, F:3, F:4, F:5 .
Skrz - " el = P2 Fi3-a Fida Fi5a,Fi5 F:4.3 (wystgpowanie przystankéw),
yZOWanIC Z SZeroXim pasem m; acym F' 1’ F ‘2 ,[F 3 [;aé. F :{; 2 8, 79 | F14,2 (poszerzenic pasa),
Skrzyzowanie znajdujace si¢ pod wplywemn ¢4, Fi 2, Fi 3L, s ~Da s, : :
sasiednich skrzyzowan z sygnalizacia F:3-b.3, F1 364, F:4,F: 5 Fi6  (natgzenia krytycane).
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACYH SWIETLNEJ

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKGW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNE]

' DANE RUCHOWE FORMULARZ] 7

Dane dotyczgce ruchn pojazdéw

Wiot A B . D
Relacja AL |AW ] AP | BL |[BW | BP | CL |CW | CP | DL DW DP
I Natezenic 546 505 1 144 145
Qo [P/ 2 Jet || u]la]ln]a]sn]n
Wskaznik zmiennosci ruchu
§ ks [l
Natgzenie obliczeniowe 546 505 - 144 145
¢ [P/] (wedr (3.1)) | 82 [361 | 103|103 309 | 93 | 31 § 41 | 72 ) 41 | 52| 52
Udziat relacji w ruchu na wlocie |
0./ 0100 [9%] 150 | 66,1 | 189 | 20,4 | 612 § 184 | 215 | 285 | 500 | 282 | 359 | 359
Udziat samochoddéw cigzkich .
i autobuséw u, [%)] N 20 20 | 20 | 20 20 | 20 15 15 15 10 10 10
Udzial samochod6w cigzkich : - :
z przyczepa i autobusdw 8 8 3 8 8 8 6 6 6 4 4 4
przegubowych ., [%] ' . :
Udzial rower6w i motorower6w _
e [%] R - - - - | - - " - ”
1 Wspdlczynnik wplywu struktury
rodzajowej fo [-] 0,794 § 0,794 | 0,794 } 0,794 | 0,794 [ 0,794 | 0,837 | 0,837 [ 0,837 | 0,885 [ 0,885 | 0,885
(wzbr (4.11)) S o :
‘1 Natgzenie obliczeniowe - - - . ~
Q [B/h]) = Q [PMhi{f. - - - - - - - - - - - -

Dane dotyczyce ruchu pieszych -

Wiot o A B ¢ D

Natezenie
P [Psth]

Srednia liczebnoéé grup pieszychf
t ne [Psigp] (wzér (3.2)) :

§ Naterenie obliczeniowe
Ors [gp/h] (wzor (3.3))

| Dlugosé strefy kolizji _ noo 2 D 3
) JIlpll' [m] . )

Predkodé pieszych
VPJ [l'ﬂr“S]

Udzial czasu blokowania
przez pieszych Uy [-] -
{(wzor (4.8)) .

przejscie na wlocie
przejicie na wylocie
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII SW]ETLNEJ

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCE I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

DANE RUCHOWE - cd. FORMULARZ|2=C (]
Dane dotyczace geometrii skrzyzowania i ‘organizacji ruchu oraz vdzialéw natezed ruchu
Wlot i A B C D
[Udziaty natgzefs dla relacji i paséwiQ [P/]m, (9] )m; (%] [ [P/h{m, [%] iy (%)1Q [P/h]|m, (%] }m; (%3 |Q [P/]|m, (%] | m; (%]
1Ll s fo0 103 | 100 31 {215 41 | 282
pas1? W 150 204 | 41 | 285|100 | 52 |359 | 100
P | 72 | 500 52 | 359
L
pas 2" w | 361 | 77,8 | 850 | 309 | 769 | 796"
| p | 103 | 222 103 | 23,1
L
pas 3 W
P
Kﬁnalizacja skretu w prawo TaK TAR 1 Tak O | e TAK O
: ' znak A7 TAK DO | znak a7 TAK O . _
“TAK O TAK O
Krétki pas na drodze nadrzdnej [ Jiczba stanowisk | - liczba stanowisk = -
: pojazddw: ... [P)|pojazdéw: ... [P]

‘Dane dotyczace sqsiadujqéych sy.gnalizacji

Skrzyzowanie z sygnalizacjg przed wlotem: : A B

Wiot ria skrzyzowaniu z sygnalizacja; - A C D B | C D

Natezenie ruchu pojazdow obshigiwanych w rozpalrywanej

[ fazie na pasie wlota { wyplywajace z sasiadujacych '

1| skrzyzowan z sygnalizacia Gq [P/h] :

Dlugosé sygnalu zielonego na pasie wlotu i na sasiadujacych
skrzyzowaniach z sygnalizacja Gi [s]

Diugos¢ cyklu sygnalizacji na sasiadujacych skrzyzowaniach

| z sygnalizacja T. ) [s] ' :

Przesunigcic w czasie migdzy poczatkami sygnaléw zielo-

1| nych dla relacji na wprost na sasiadujacych skrzyzowaniach

Ar [s] ' : .

1| Natezenie nasycenia pasa ruchu na wlocie i na

sasiadujacych skrzyzowaniach z sygnalizacja S; {P/hz]

Czas dojazdu kolumny pojazdéw od linii Zatrzyman

skrzyzowania z sygnalizacja do osi rozpatrywanego -
sk_rz@wania e [s] 5 ' :

1| Przesuniecie czasowe migdzy momentami przybyé kolumn

pojazdéw z obu kienmkéw ¢ [s] '

D Nalezy wypelnié rubryki dotyczace relacji wystepujacych na danym pasie ruchu, Pas 1 jest potozony blizej osi wlotu.
2 T, - na sasiadujacych sygnalizacjach musza by¢ réwne dlugosci cykli sygnalizacyjnych. :




METQODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACK SWIETLNEJ

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACTH SWIETLNEJ
OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI _WYJéCIOWEJ C, FORMULARZ| 3
. N?é gf-?ie Relacja podporzadkowana
Relacja nadrzedna nadr Jnei .
(F:2) | AL BL | CL cwW CP DL DwW DP
AL 82
AW | 361 | S G
) i i e IR nesl
R e R E
AP 103 Sy : Sas
BL 03 )
& : o .
e:: BW 309 E 8
- : iy , 0
'E‘ BP 93 f e : B
: - .. £
cw a1 g '
| )
(2 S 72 3, B
o
DW 52 %
- §
DP 52 é
E .
APs —_ :
§ BPs —_
g
] CPs — :
i
¥ ’ S
DPS —— a
ga‘qféfgpﬁﬂit:b“d‘_ 4@"}) tych 402 | 413 | 1031 | 1000 | 413 | 1030 | 953 | 336
SR st foer [2a | 70 |13 | 24 | 70 | 93
| e ooy Wedaypojezdami k57 |27 34 | 35 | 3 | 38 | 40 ] 37
| Wyisciowa przepustowosé relacii '
or o - 744 732 185 216 573 | 176 218 547
{(wzory (4.1) i (4.2), rys. 4.1+4.4) ' '
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII SWIETLNE]

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHUNA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

_ -OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RELACJI FORMULARZ| 4
Relacja podporzadkowana AL|BL|CPlDP| CW DW CL DL

Wyijsciowa przepustowosé relacji

C. [Em] (F:3) 74417321573 54’? 216 218 | 185 | 176

% g Wspﬁlczyhnik wplywa || - :
{8~ struktary rodzajowej £0,79410,7940,837[0,885 0,837 0,885 0,837 0,885
sellrwwey o [

Udziat czasu blokowania relacji
Uy [-] (F:3-0.3)

Relacjadtawigea | — | — | — | — [ AL | BL | AL | BL | AL | BL |[DW{DP | AL | BL |CW) CP

Natgzenierelacjidlawiacej § | | _ 1 __|g5 | o ' . '
O [PR] (F:2) 82 11031 82 11031 82 {103 | 52 ‘ 82 {103} 41 -

Przepustowos¢ relacj : : o 13 :

dlawiacej C,, =C,, ' [, — | — | —§ — 591|581 (591 |581{591{581 1931 — 1591581181} —
{P/h] - '
Przepustowoss relacii diawiaoej
pod wptywem sygnalizacj '
C.srd' =Car.' l_UbIrS
(/] |
Ba= 0l C® [ — | — | = | == [o,139]0,177]0,139j0.077]0,139(0,177|0269] — 10,139]0,177{0,227| —
Wsp6lczynnik '
S [-] (1ys.4.5)
Wspélczynnik

fi [ (wadr 4.7))
Wspélczynnik laczay ' :

dla“fienia fa [ —t—|f—1—1] 0842 0,842 0,792 0,806
{wzory (4.4)+(4.6)) : .

min{Us) 1) F: D)
|max{Us} [} (Fi2)
Udziat Iacznego czasu -
blokowania Uy [-]
{wz6r (4.9)) - :
Natgzenie relacji nadrzed-
‘| mych pojazdéw + grup pie-
szych Qv [(Preph] F:3)
Wspdiczynnik wplywu . :
pieszych f, [-] 10|10|10[10( 10 1,0 . K 10
{(wzér (4.10)) ' '

Przepustowoi¢ rzeczywista
C*= Carfdf;".ﬁ‘ [P/h]

;' Wsp6tczynnik wplywu C : _

a%ﬁ praystankéw antobusowych  § 1,011,011,0| 10| 10 1,0 10 1,0
Ii FARN| F:4.1) . o . o
Przepustowodd rzeczywista z uw- _
zglednieniem blokowania przez 4591 5811480 | 484 152 162 122 125
avtobusy  C, [P/h] (wzdr (4.14))f ' 1 .
Przepustowosd rzeczywista pod
wplywem sygnalizacji

C,, [PM] (wzér (4.56))

7% Bl Bl Rt el Rl Sl Sl el el Sl el e O

- Wplyw diawienia

— | — | — | — |0:930]0,905|0,930 0,505[0,930/0,905]0,930 [ 1,000{0,930§0.905 0,950I l,OBﬁ

—=f=t=1=1=1-1= 0,792 - 0,806 —

Wplyw pieszych

591 | 581|480 | 484 152 162 122 125

D pizy analizie skrzyzowania pod wptywem sasiadujacych skrzyzowas z sygnalizacja Ou. 1 Pp nalezy obliczyé odpowiedni
ze wzoru (4.57) lub (4.58)




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACH SWIETLNE)

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI 1 GCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI PASOW Z POSZERZENIEM

FORMULARZ| 4.2

Wilot c D
Pas 1 2" wsp, 1 2" wsp.
. CL DL DL
R l ‘ y "y »
elacje CL,CW| CP cw. cp| DW DP DW.DP
Natgzenie ruchu relagji na pasie Q, [P/h] st|at 712 |zmiglele|52] 52 |z|als
Udziat relacji na pasie ruchu  m, {%) . 43,1569 100 {2ee|S|as1[559] 100 [QJ|DS
. _ _ Q| n Cfefen]|em
Przepustowodé relacii C, [P/h] (F:d) 122(152] 480 (8|8|8[125\162| 484 |NIF|S
Przepustowoéé pasabez uwzglqdmemaposzemua ' '
C 2 100/5m, 1 Cy [Ph) 137 480 214 143 484 192.
Natgzenie ruchu na pasie (; (P/h} 72 72 144 93 52 145
Udziatnatmﬂamdmnapasiewruchunawlocie m; [%] 50,0 50,0 100 .64,1 359 100
100%C;/my; (%] © 274 960 214 | 223 | 1348 | 192
Stopien wykorzystania przepustowosci pasa g = 3/C; [ 0,526 0,150 0,673 | 0,650 0,107 0,755
$rednia strata czasu na pasieruchu d; [s/P] (wzor (S.i)) 58,9 7.7 —_ 75,0 7.2 —
Srednia dingo$¢ kolejki na pasie ruchu  K; [P
(wzot (4.19)) 1,2 02 | — 1,9 0,1 —
Max z¢ srednich dlugosci kolejek Ko [P] (wzér @20)) 3 - -
Pojemno$¢ poszerzenia K, [P} (F:1) — 1 — e 1 —
Przepustowos$é poszerzonego pasa (wlotu) . _ _ _ .
1 ¢, [P (waor (4.21)) 244 - 202
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOS

CI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII SWIETLNEJ

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI [ OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJK SWIETLNEJ

di [5/P] {wzdr (5.3))

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI 1 PSR PASOW RUCHU, [euoiarz 5§
WLOTOW I SKRZYZOWANIA
Obliczenie przepustowo$ci i PSR paséw ruchu
Relacja AL | AW | AP | BL | BW | BP | CL jCW | CP | DL | DW | DP
Natgzenie relacii
0. [Ph] 82 | 361 | 103 | 103 | 309 | 93 31 41 72 41 52 52
Natezenie ruchu na pasie
0, [P 82 464 103 402 144 145
Udaialrelacfi wruchumapasie | joq | _ |~ 100 | - | - | 205 | 265|500 | 282 | 359 | 559
.
Przepustowosé relacji
c. [P/ 591 - - 581 ~ - 122 | 152 | 480 | 125 | 162 | 484
Przepustowast pasa ruchu
¢,V (P 591 - 581 - 244 202
Stoplef wykorzystania przepu-
stowo$¢ pasa ruchu j 0,139 - 0,177 - 0,590 0,718
p, -] [P/} (wzbr (5.13)
Rezerwa przepustowosci pasa
ruchu 4G, = G~ Ph] | 2% - 478 - 100 57
Strata czasu
d; [s/P) (wzbr(5.1)) 58 - 6,3 - 37,5 64,3
Miarcdajna diugosé kolejki 1 _ 1 _ 4 7
Kim [P] (wzor (54))
Przecigtna dlugosé stanowiska
?ojazdu w kolejce 8,10 3,10 1,63 T.15
» [m]
Diugodd {zasigg) kolejki
Ly [m) (wzor(5.5) 8 - B - 30 30
PSR (tab.5.1) 1 - I - 1IF v
Obliczenie przepusiowosci i PSR wlotéw oraz skrzyzowania
Wlot A B C D
1 2 3 1 3 1 2 3 1 2 3
Relacje na paste ruchu j
L | WP L |wp L W, L W,
P P
Natezenie ruchu na pasie
%_ (Ph] i | 82 | 464 103 | 402 144 145
atezenie ruchu na wlocie
 Qu [P/] 546 505 144 145
Udzial natezenia na pasie w -
chu na wlocie m; (%) 150 | 85,0 20,4 | 796 100 100
Przepustowos¢ pasa ruchu 591 B 581 244 202
C;" [P/h) -
Przepustowost wlotu
Cur [P/h]_(wzér (4.16)) - - 244 202
Rezerwa przepustowesci wlotu _ 100 57
ACy = Cy—~CGw [P/h] -
Strata czasu
dy [s/P] (wzér (5.2)) 0.9 13 37,5 64,8
PSE (tab.5.1) I 1 I v
Strata czasu 11,9

IV przepustowo$t obliczona z uwzglednieniem wplywdw poszerzenia pasow 1 sasiednich skrzyzowan z sygnalizacja
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII $WIETLNEJ

8.2. Przyklad nr 2 ~ SkrzyZowanie czterowlotowe w teremie zabudowanym

Celem analizy jest obliczenie przepustowo$ci wlotéw i ocena warunkéw ruchu panuja-
cych na wlotach skrzyzowania dla pomierzonych warto$ci natezenia ruchu. Analiza dotyczy
czterowlotowego skrzyzowania skanalizowanego, potozonego na terenie malego miasta (po-
nizej 30 tys. mieszkaficéw). Wloty ulicy nadrz¢dnej sa wielopasowe i posiadaja wydzielone
pasy dla relacji w lewo. Wloty boczne podporzadkowane sq znakiem A-7.

Natgzenia ruchu pojazdéw pomierzone na skrzyzowaniu Q,, zestawiono na rys. 8.2. W ru-
chu na wlotach drogi z pierwszefistwem przejazdu wystepuje 6% samochod6éw cigzarowych
i autobuséw, 4% samochoddéw cigzarowych z przyczepami, a na wlotach podporzadkowanych
4% wlot C 1 8% wlot D —- samochodéw cigzarowych i autobuséw, 2% wlot C i 4% wlot D ~
samochodéw cigzarowych z przyczepami oraz 5% roweréw. Wskaznik zmiennosci ruchu
w godzinie k;s wynosi 0,89. Ruch pieszy wystepuje na wszystkich wlotach, jego natgzenia QP
podano na rys. 8.2. Na wylotach C i D wystgpuja przystanki autobusowe zlokalizowane na pa-
sach ruchu.

Poniewaz na skrzyzowaniu wystepuje relatywnie duze natgzenie ruchu (1211 P/h) i znaczna
zmienno$é tego natgZenia w godzinie k5 =0,89 < 0,90, zgodnie z zapisem w p. 3.1 jako
okres analizy przyjeto ¢, =0,25h.

W czesci opisowej do przykladu 2 pominigto podstawowe wyjasnienia, szczegélowo opi-

sane w przykiadzie 1, podajac tylko wyjaémeme do polaw1ajqcych si¢ po raz pierwszy ele-
mentéw metody obliczeniowe;j.

| FORMULARZ: 1 - DANE OGOLNE

51 84 31 [P/h]
WiotD [
_ Y L S P/
20 [Ps/h ~ ;
Wilot B

~
3
S
3
E
=
a
L
=

- -
_"“"“"‘"*' R E R A
__...:"'___3
iiq—rIrIllr W ||I|| ."v ,\-!-]'I' P
WIﬂtA |'., 15 .
.. K Ps/h
/ i PR CUIN
i/

200 —> 1 &
109“““—! 1 o
(p/h] 3

2 [
B

Rys. 8.2, Szkic skrzyzowania do przykladu nr 2
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACJT SWIETLNEJ

FORMULARZ: 2 - DANE RUCHOWE

1. Wyznaczenie natezenia obliczeniowego O:

— ruch pojazdow:

Pomierzone natezenia relacji Q. nalezy przeliczy¢ na natgzenia

obliczeniowe Q stosujac wskaZnik zmiennosci ruchu kys = 0,89:

(wzér (3.1))

0 = f_w [P/h), wartoéé ks = 0,89 obowiazuje dla wszystkich wlotéw skrzyzowania,

15

Wiot &
77
= =87 P/h,
Qe 0,89
Wiot B
65
=——_ =74 P/,
o 0.89
Wiot C
51
== =58 P/,
e, 0,89
Wiot D
31

=.—— =35 P/h,
Co. 0,89

209
=——=7235 P/,

226
= 2L =254 Ph,
Qo 89

L}

Ocw =1—0%=118 P/h,

]

Opw =—8f‘?97 =95 P/,

L

Qur =%=123 P/h,‘

Ogp =£88—9=54 P/h,

Ocp =-1,7—= 20 P/,
51

Qvr =705 =38 P/

1

— ruch pieszy:
W celu wyznaczenia natgzenia obliczeniowego Qp; i udzialu czasu blokowania przez
pieszych Ui wykorzystano zestawione na rys. 8.2 natezenia ruchu pieszego QP oraz
predkosé pieszych Vp, = 1,4 m/s.

Wiot A ¢ B:
$rednia liczebnosé grup pieszych npy:
Myp, = Ngp, =0,0027-QP +1,38=0,0027-50+1,38 =1,52 Ps/gp,

(wzdr (3.2))

Natezenie obliczeniowe Qps:

gP 50
Q . =— = —
i aps B2
QP 50

=20 =33 gp/m,
n,, 152

(wzér (3.3))
=33 gp/h,

QBP: =

Dhugosé strefy kolizji Ly
Ioa = l,p = 3,3 m (szeroko$¢ pasa ruchu pojazdow),
Udzial czasu blokowania przez pieszych Uy
QAPs ) lpﬂ 33 ’313
U:.M = =
3600-V,,, 3600-1,4

(wzér (4.8))

=0,0216,
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_ O lp 3333

= = =0,0216,
*% 3600V, 360014
Wilot Ci D:
Repe =fpp, =0,0027- QP +1,38 =0,0027 -20+1,38 =1,43 Ps/gp,
OP 20
=X =2 =14 gph,
Oer gy 143 P
QP 20
=2 == -14 gph,
Qow = =gz~ 14 8P

be=lp=20+05+05=30m.
Biorac pod uwage duza szeroko$¢ wlotu i wylotu na kierunku C i D wynoszaca
4,0 m, do obliczen przyjeto szerokos$é efektywnie wykorzystywana przez poruszajacy
sie pojazd, tj. szerokosé korytarza ruchu powiekszona obustronnie o zapas wynoszacy

0.5 m. Korytarz o szeroko$¢ 2,0 m przyjeto dla pojazdu miarodajnego; samochodu do-
stawczego (maty udziat pojazdéw cigzkich na wiotach).

- Qeplpe 1430
U:bc - -
3600-V,, 3600-1,4
Opps Lpp __14-30
3600-Vpp, 3600-1,4

= 0,00833,

D = = (,00833.

Powyzsze wyniki, tj. nat¢zenie obliczeniowe Qp, i udzial czasu blokowania przez
pieszych Uy;, uwzgledniono w dalszych obliczeniach przy wyznaczaniu przepustowosci
relacji (formularz 4). '

FORMULARZ: 3 - OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI WYISCIOWE] C,,

W obliczeniach w odréznieniu od przyktadu nr 1 uwzgledniono fakt, Ze droga nadrzedna
jest droga wielopasowa, Dokonano zmniejszenia nat¢zenia relacji nadrzednych dla skretu
w prawo z wlotu podporzadkowanego poprzez zastosowanie mnoznika 0,5 do natezenia rela-
cji na wprost, wedtug uwag zamieszczonych do tab. 4.1 instrukeii. :

Przy obliczaniu natgzenia relacji nadrzednych dla skretu w lewo z wlotéw podporzadko-
wanych nie skorzystano 2 mozliwosci redukeji natgzenia relacji na wprost i pominiecia relacji
skretu w prawo z lezacego po prawe] stronie wlotu nadrz¢dnego, gdyz na wlotach tych wy-
stepuja trzy pasy ruchu. Zwiazane z tym ograniczenia dostrzegalno$ci pojazdéw poruszaja-
cych sig po dalszych od analizowanego wlotu pasach ruchu powoduja powstawanie trudnogci
w ocenie sytuacji ruchowej na drodze nadrzednej, a tym samym w podejmowaniu decyzji
wjazdu na skrzyzowanie z wlotu podporzadkowanego.

FORMULARZ: 4.1 - WPLYW PRZYSTANKOW AUTOBUSOWYCH

1. Wyznaczenie wspétczynnika wplywu przystankéw autobusowych f,

Na skrzyzowaniu wystepuja dwa przystanki autobusowe zlokalizowane na wylotach

137




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACH §WIETLNEJ

CiD. Obliczenia przeprowadzono dla nastgpujacych danych:
Relacja CW, DW

Natezenie ruchu autobuséw Qg
Q. =30 A/, '

Odlegtos¢ konca przystanku od krawedzi jezdni ulicy z pierwszenstwem przejazdu /,
na wylotach CiD:

=25 m,
Szerokos$é przejécia dla pieszych w:

w=4 m,

Czas wymiany pasazerow fu:

L =308,
Czas ruszenia pojazdu w kolejce liczony od momentu ruszenia poprzedniego po-
jazdu % '

7, =1,0s.

Ponizej przedstawiono tok postgpowania dla wyznaczenia wspdi-
czynnika wplywu przystanku autobusowego na wylocie f, (wzbr (4.13))

Relacja CW
7Ze wzgledu na duzy udzial pojazdow z przyczepami oraz czlonowych przyjgto
:=13,0m.
Udziat pojazddw cigzkich na wylocie Dt
- (Uops, T tepnr ) Qar + Mepe T Uopnp) Qpp + ooy + Uocw ) Qow _
’ Qa+Cop + Cew
_ (0,06 +0,04) -87 + (0,06 + 0,04) - 54 + (0,04 +-0,02) - 1 18 _ 0.08
87 +54+118 T
Przecietna dlugosé stanowiska samochodu w kolejce I,

L=l +u, (. -1) =6,2+0,08-(13,0-6,2)=6,74 m,

i

Czas blokowania wylotu przez pojedynczy autobus ;!

Low 3042574

P 7

ty =1, +

1,0=331s,

Suma natgzen nadrzednych relacyi kierujacych si¢ w wylot z przystankiem autobu-

sowymZQ:
WylotD: Y 0 =0, + 0y +Coy =87+54+331=472 Ph,

Lr

oy =Cooy - o f, - f, =382:0902-0,993-0,968 =331 P/h,

L4

Czas wypelnienia si¢ autobusami strefy za autobusem .

L L 2574 3600=238 s,
« @ 674472
P 3600
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Wspotczynnik wptywu przystanku autobusowego f: (wzor (4.13))
£ =1- Q,-¢,-t) - 30-(33,1-23,8)
‘ 3600 3600

=(,922,

Relacja DW

. (Ueap T Uoppp) Qup + (g, + Upppr ) Cpp + Whopy + Uepw ) Cow _
’ Qur + Q. + Qpw
_ (0,06 +0,04)-123 + (0,06 + 0,04) - 74 + (0,08 + 0,04) - 95
123+ 74+ 95
[,=62+0,11-(13,0-6,2)=6,95 m,

t, =30+ 25 _54 1,0=33,0 s,

={11,

Wylot C: Y Q=0 +Qup +Chyy = T4+123+300 = 497 Phh,

Cpw =Copw * fa f, - f. =365-0,902-0,993.0,917 =300 P/,
_ 25-4 | o |
Y 6,95-497

f =1 30:G30-219) 00
3600

-3600=219 s,

FORMULARZ: 4 - OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RELACIT

1. Wyznaczenie priepuSto_woéci rzeczywistej relacji CW i DW z uwzglgdnieniem
 wspélczynnika wplywn przystanku autobusowego na wylocie f,

Przepustowos¢ rzeczywista C, z uwzglednieniem blokowania przez autobusy:
C =C ' -f [Ph] _ (wzér (4.14))
| przy czym przepustowosé rzeczywista relacji C,* obliczona jest ze wzoru:

C'=Cpfy S, fo [P] o
Relacja CW

C,, =382 Ph,

f,=0902,

f, =0993,

f.=0968,

f,=0922,

C'=C,f, ‘S, . =382-0,902-0,993-0,968 =331 P/h,

C,=C, -0,922=305 P,
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Relacja DW
C, =365 P/,
£, =0902,
f, =0.993,
f. =0917,
£ =0907,

C' =C, f,f,f =365-0902:0993-0,917=300 P/,
C. =C, -0907 =272 Ph.

W rezultacie po uwzglgdnieniu wplywu przystankéw autobusowych zlokalizowa-
nych na wylotach C i D przepustowos¢ rzeczywista relacjii CW i DW zmniejszy sig¢ od-
powiednio o 26 P/h i 28 P/h.

FORMULARZ: 4.2 —~ OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI PASOW Z POSZERZENIEM

W obliczeniach przedstawionych w formularzu 4.2 uwzgledniono wpltyw poszerzenia na
przepustowosé pasa ruchu tylko na wlocie C. Zastosowany promien skrgtu 15 m umozliwia
na tym wlocie ustawianie si¢ jednego dodatkowego pojazdu na wytworzonym poszerzeniu,
Przy promieniu skrgtu 12 m (wlot D) ustawienie drugiego pojazdu jest znacznie utrudnione
i nie wystepuje ustawianie sig dodatkowych pojazdéw przed linig zatrzyman, dlatego wplyw
poszerzenia na wlocie D zostal pominigty w obliczeniach.

Z wynikéw uzyskanych w przyktadzie (C,=314Ph, C,, = 310 P/h) wynika, ze wplyw

poszerzenia na wartosc przepustowosci wlotu jest pomijalnie maty (4 P), co jest zgodne
z uwagami dotyczacymi wplywu poszerzenia pasa ruchu zamieszczonymi w rozdz. 4.9, t.
gdy K., =31K,=1przy m, = 9 % wplyw poszerzenia pasa mozna pominaé.

Podsumowujac na podstawie dokonanych obliczefi przedstawionych w zataczonych for-
mularzach do przyktadu 2 warunki ruchu okreslono jako bardzo dobre, dobre i przecigtna
(PSR 1, II, 1II) odpowiednio na wlotach ulicy nadrzednej i podporzadkowane;.
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNEJX

DANE OGOLNE FORMULARZ|
Skrzyzowanie: Przykiad 2 _
Data pomiarnu: 12,05.2004 L....c.cccrrcvrnnreronne. _ Godzina pomiaru; 14.00 4+ 16.00.......cevcerianapnies
Andalize wykonat: Jan Nowak : '
oP DW DL Szkic skrzyZowania BPs &
® JL S—
' ¥ Pe——pW
= i N ! " BL
OPs E l; V)
Wiy L] ' 4 \@
%
: ,_,{lisw :
e _._.-’/ - e
So - - B AFLE =
& = SBF=—®
ﬁ:ﬁﬁ..:- .5..- - e —
TR /7 o
. Z 1 ) '_
’ £
) | I .
n—7 ; [
AN —>
i © 1T
¥ Aps CL CW ¢P
P NIE:
MIEISCOWOSC: MALA DUZA 0O
STREFA DUZYCH AGLOMERACII O POZOSTAELE O
" SPOSOB PODPOR: OWANIA WLOTOW: ,
WLOT C: znak A-7 makB-20 O
WLOT D: _ znak A-7 znak B-20. (O
WYSTEPOWANIE PRZYSTANKOW (F14.1):
WLOT C: - TAK [ NE 0O
WLOT D: TAK 0O NE O
WYLOT C: - TAK M NE 0O
WYLOT D: . TAK NE O
WYSTEPQWANIE POSZERZENIA PASOW NA WLOCIE PODPORZADKOWANYM (F:4.2):
WLOT C: TAK wykorzystujgea relacja ......CP......, dodatkowa kolejka K, = ....1.... [P]
WLOT D: TAK 0O wykorzystujaca relacjs .........., dodatkowa kolejka K, = ... [P}

WYSTEPOWANIE SZEROKIEGO PASA DZIELACEGO (tab, 1.2);

TAK O pojemnodc powierzchni akumulacji k = ............. {E]

} WYSTEPOWANIE SASIEDNICH SYGNALIZACJI (tab. 7.3);
WLOT A: Tak [0 odleglos¢ sasiadujacej sygnalizacji ................ Im]
WLOT B: TAK O odieglos¢ sasiadujacej sygnalizacji ... [10]

Formnlarze wykorzystywane do obliczania przepuslowoéci'i oceny pozioméw swobody ruchuna skrzyzowaniu bez sygnalizacijt

Rodzaj prowadzonej analizy

Formularze wymagane:

Formularze opcjonalne:

Skrzyzowanie odosobnione

F:1, F:2, F:3, F:14, F:5

Skizyzowanie z szerokim pasemn dzielacym

F:1, F:2, F:3-2, F:4-a, Fi5-a, F:5

Skrzyzowanie znajdujace si¢ pod wplywem
_ | sasiednich skrzyzowan z sygnalizacja

F:1, F:2, Fi3-b.1, F:3-b.2,
F:3-b.3, F:3-b.4, F:4, F:5

F:4.1 (wystgpowanie przystankéw),
Fi4.2 (poszerzenie pasa),
F:® (natgzenia krytyczne).
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI 1 GCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACH SWIETLNEJ
DANE RUCHOWE -~ = FORMULARZ| 2

Dane dotyczace ruchu pojazddéw

Wiot ' A - ‘B . C . - DB

Relacja AL | Aw | ap | BL |BW | BP | CL |CW | CP | DL |DW ] DP

Natgzenie 35 . 339 16
Q. [Ph] 77 1209 | 109] 65 | 226 | 48 | s1 {105 ] 17 | 31 | 84 | 51

Wskasnik zmiennosci ruchu _ 089 4 0,88 o
s [ | 0,89 | 039 | 089 | 0,89 | 089 | 0.89 | 089 | 089 | 0,89 | 089 | 089 | 089

Natezenie obliczeniowe o M5 .. o ® 196
Q [PM] (wz6r 3.1) 87 | 205 | 123 | 74 [ 254 [ 54 | 58 |18 | 20 | 35 | 95 | 5B

Udziat relacji w rachu na wlocie || : S R Y - . .
0,/0u" 100 (%] 196 | 528 | 27.6. 194 | 665 | 14,1 | 296 60,2 | 10,2 { 186 5_0,5_ 30,9

Udziat samochodéw. CIQZklch : S R
i autobusdw u. [%} - 6 6 6 1.6 6 6 1 4 ' 4 4. 8 8 8

Udziat samochoddw ciezkich : :
z przyczepa i autobuséw - 4 4 4 4 4 4 1 2. 2 2. 4 & 4.
przegubowych ., [%) . _ N I N _. . o

Udzial roweréw i moloroweréw
ter [%]

Wspéiczynmk\!?ﬂywusu'uhury . ' o - 0 :
' IOCIZE( o (E:I.'-'%Il ){ 0,907 { 0,907 | 0,907 | 0,907 | 0,907 { 0,907 | 0,968 } 0,968 | 0,968 ; 0,917 0,917 10,917
wzir -t . L ) '

Natqzenicommzeniowe- 49 | 42l .. 203 205
Q [EA} = @ TP 96 | 259 | 136 .82 | 280 ] 60} 607} 122f 21 |.38 | 104 | 63

Dane dotyczgce ruchu pieszych

0P [Psh] B T T RS e
|| Srednia ticzebnodé gmppleszych P _ R ICINTE T -
ne,  [Psigp] (wzbr (3.2) 1,52 152 R T

Natezenie obliczeniowe I U R - .
S sy | 33 - N 14 14
I[:Itu%;:f‘iés-tre,fj,vkolizp - 3| 3'3 L W 30 z) 30 P 30 P 30
: %@dﬁi]l:'i.eszﬂ’ch.: : o 14 - o .1’4 I - .:1:’4 14
e 1 — :
| prezpiesh U (1 | o026 - | - oeae | ooosza | 000833
D przejécie na wlocie
_2’ przejécie na wylocie .
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI 1 OCENA WARUNKGOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNE]

[ DANE RUCHOWE - ed. - : - |FORMULARZP =g gf
i)ane dotyczgce geometrii skrzyzowania i organizacji ruchu oraz udzialéw natgzen ruchu
Wlot ' A B : - C D
: HUdﬂﬂiY nat¢zen dlarelacii i paséwi@ [P/ m, (%] |m; (%] 10 [P/hlim, [%e]{m; [%] )0 [P/]im, [%]|m; (%110 [P/]im, [%]|m; [%]
L 87 1060 74| 100 | 58 | 296 35 | 18,6
pas 1Y w 19,6 _ 194 ] 118 [602 | 100 | 95 | 50,5 | 100
P 20 | 10,2 58 | 309
L
pas2 ™ W o[ 118 | 50 |265] 127 | 50 | 332
P
L
pas 3" w 117 | 50 §5391.127 | 50 | 474
P §123 | 100 { 54 | 100
i Kanalizacja skretu w prawo TAK O Tak O TAak O CTAaK O
| znak A7 TAK 8 | znak A7 TAK O
: TAK O TAK [ _
Krétki pas na drodze nadrzednej | liczba stanowisk |  liczba stanowisk | . - _ —
: pojazdéw: ... [Pl|pojazdéw: ......... [P]
Danre dotyczgce sqsiadujqcyéh sygnalizacji
Skrzﬁowanie z sygnalizacia przed wiotem: g . A B
Wlot na skrzyZzowaniu z sygnalizacja: _ A C D B Lo D

Natgzenie rachu pojaidéw obstugiwanych w rozpatrywanéj
fazie na pasie wlotu { wyplywajace z sqsmdujqcych
skrzyzowan z sygnalizaciy. Oy [P/h]

Diugos¢ sygnalu zielonego na pasie wlotu { na sasiadujacych
skrzyzowaniach z sygnalizacjia G: [s]

Dlugosé cykla sygnahzacji na sgsiadujacym skrzyzowaniu
z sygnalizacjg T.” [s)

Przesunigeie w czasie migdzy poczatkami sygnaléw zielo-
nych dla relacii na wprost na sqsmdu_mcych skrzyzowsaniach
At [5)

Natezenie nasycenia pasa mchu na wlocie { na
sqsiadujgcym skrzyzowaniu z sygnalizacjg S; [P/hz]

Czas dojazdu kolumny pojazdtw od linii zatrzymat
skrzyzowania z sygnalizacja do osi rozpatrywanego
skrzyzowania _ts [s]

Przesuniccie czasowe migdzy momentami przybyé kolumn
pojazdéw z obu kietunkdéw ¢ [5]

Y Nalezy wypenit rubryki dotyczace relacji wystgpujacych na danym pasie ruchu. Pas 1 jest polozony blizej osi whotu,
D T, - na sasiadujacych sygnalizacjach musza by€ réwne diugodci cykli sygnalizacyjnych.
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYFZOWANIU BEZ SYGNALSZACJI SWIETLNEF | -

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI WYJSCIOWE] C, FORMULARZ| &
Natgzenie Relacja podporzadkowana
Relacja nadrzedna reiaqu ne.s;d- :
(F:2) AL BL CL Cw Cp DL DWW DP
AL 87
AW 235 :
AP 123 :
BL 74 :
= il
- BW 254 ]
ot o0 ;
> 2 |
‘g BP 54 [y
5 t
A :
cw 118 E
cp 20 B 1
g
Dw 95 ﬁ‘ :
5
1
: {
Dp 58 "é . ‘
=
APs 33 L
— BPs 33 %
— CPs 14 |
DPs 14 L
Natezenie relacii nadrzgdnych
0. [(P+ep¥h] (tab. 4.1) 322 372 881 794 226 904 828 201
Graniczny odstep czasu
, Is] (iab.42) 61 6,1 6,3 6,1 6,0 63 6,1 6,0
Odstgp czasu migdzy pojazdami
o (b 43) 25 | 25 | 32 | 33 | 31 4 32 [ 33 | 341
Wyjsciowa przepus.towoéé relacji
Cor [E/ 894 330 329 382 861 318 365 890
(wzory (4.1) 1 (4.2), tys. 4.1+4.4)
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r'o_nuczm PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACN SWIETLNE]

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RELACJI

FORMULARZ

Relacja podporzgdkowana

AL|BL | CP | DP

CwW

Dw

CL

DL

"Wyjéciowa przepustowosé relacii
1 C.r [EM] (F:3)

894 (8301 861 { 890

382

365

329

318

Wspdlezynnik wplywu
struktury rodzajowej
£ ) (F:2)

0,907(0,907]0,968{0,917

0,968

0,917

0,968

0,917

-[Idziai czasu blokowania relacji

Usy {] (Fi3-b.3)
' Relacja diawigca

AL | BL

AL | BL

AL

BL {DW

DP | AL | BL |[CW

CPp

Natezenie relacji diawigcej
Qs [Ph] (F12)

‘87 | 14

87|74

87

74 | 95

5818774 |118

20

Przepustowod¢ relacji
dlawigcej
Cpy =C, - f. (P

811|753

8111753

311

7531335

816 [ 811|753 370

833

Przepustowosé relacji dtawia-
cej pod wplywem sygnalizacji
C.rm‘ =Car ‘(I_Ublr)' fc
{P/h]

-

Wplyw diawienia

Pra=0alCy” [

0,11 10,10

0,11]0,10

0,11.

0,10]0.28

0,071] 0,11 10,10} 0,32

0,024

Wspélczynnik
S [-] (rys. 4.5)

0,94710,952

0,94710,952

0,947

(0,95210,922

1,000{0,947/0.952|0,899

1000

Wspélczynnik
Si -] (wzér (4.7))

0,838

0,819

Wispblczynnik faczny
dlawiénia f; []
(wzory (4.4) + (4.6))

0,902

0,902

0,838

0819

min{Uyj] {-] (Fi2)

")

2

0,6083310,008

0,00833

0,00833

0,00833

0,00833

max{Uyf [ (Fi2)

00216100216

0,00833

0,00833

0,0216

0,0216

Udziat facznego czasu blo-
kowania U [-]
{wzdr (4.9))

000833100032 0.0258 | 0,02578

0,0125

0,0125

0,0258

0,0258

Natgzente relacji nadrzed-
nych pojazdéw + grup pie-
szych O, [(P+gpyh] (F:3)

Wptyw pieszych

32213721226 201

794

828

881

904

Wspélezynnik wplywu pie-
szych fp [-]
(wzér (4.10))

0,99310,99310,9760,976

0993

0,993

0,987

0,987

Przepustowo$é rzeczywista

805|748 | 814 { 796

331

300

263

236

Co* = Corfufrfe P/h]
5 Wspdtezynnik wplywu
| przystanksw autobuso

Ed
£
27 5 [ 4

przystan-

1,00011,0008 000{1,000

0,922

0,907

1,000

1,000

Przepustowost rzeczywista z uw-
zglgdnieniem blokowania przez
autobusy C, [P/h] (wzdr (4.14))

' 805

748 | 814 | 796

305

272

263

- 236

Przepustowodé rzeczywista pod
wplywem sygnalizacji
Cor [Ph] (wzdr (4.56))

)]
2¢ wzoru (4.57) Iub (4.58)

przy analizie skrzyzowanta pod wplywem sasiadujac

yeh skrzyzowan z sygnalizacjef Par 1 pgr, nalezy obliczy¢ odpowiednio
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACI SWIETLNET

OBLICZANFE PRZEPUSTOWOSCI 1 OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACH SWIETLNEJ ||

WPLYW PRZYSTANKOW AUTOBUSOWYCH FORMULARZ| 4,1

Przystanek na wlocie:

Relacja CL CwW CP DL DWW DP

Natezenie ruchu antobuséw 0, [P/h]

Odleglodé czota przystankp od linii zatrzyman I, {m]

Szerokosé przejécia dia pieszych w [m]

Czas wymiany pas'aZeréw twp [s

Czas dojazdu autobusﬁ do linii zatrzymat po ruszeniu £, [5]

Czas podjazdu antobusu do linii zatrzymafi od momentu
zatrzymania na przystanku £, (6 = fyp + tia) [5)

Przecicina diugosc stanowiska samochodu w kolejce
Ip=II+ (R [m] .

Praepustowodé rzeczywista G, (Ph] (F:4,Fi4-a)

Czas zjazdu pojazd6w z odcinka pasa przed autobnsem
1, {s] (objasnienia do wzoru(4.12)) o

‘Wspdtezynnik wplywn przystankéw autobusowych.
fa (3 (wabr (4.12)) o '

Przystanek na wylocie:

Relacja R - CW . DW

Natgzenie ruchu antobuséw O, (P/h] S ' C30 _ " 30
Odleglos¢ czola przystanku od linii zatrzymat I, [m] = ' 25 25

i Szerokos¢ przéjécia dia pieszych w [m] ' ' N 4
Czas wymiany pasazerow fy, {s] . . _ :f c 30 ) - 30
Czas Tuszenia p_oj_azdﬁwstosunku do poprzedniego pojazdu %, 5] - 1 1
Udziat pojazd6w cigzkich na wylocie (wartoé¢ $rednia wazona) 4, ] ' 008 0,11
Przecietna dlugoéé stanowiska samochodu w kolejce L=b+u(-0) {m] o : 6,.’;’4 695 .
Czas blokowania wylotu przez pojedynczy autobus 1, [s] o '33 1 330
{objasnienia do wzorn (4.13)) _ ' ' ’ o ’
dla relacji CW ' dla relacyi DW o 472 Cagr
5.0=0+Qar+Clow [P (Cow wg F: 8) | 30=0n+QurtClow[PM] (Cowwg F14) | - - T
Czas wypelnienia si¢ pojazdami strefy za autobusem 1, [s] (objasnienia do wzoru (4.13)) 23,8 219
Wspolczynnik wplywu przystankéw autobusowych f. [-] (wzdr (4.13))




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII SWIETLNEI]

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACTT SWIETLNE]

(OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI PASOW Z POSZERZENIEM [ForMuLarz] 4.2

Wiot _ - C . D
7 ~ Pas : 1 wsp. 1 7 wsp.
_ — : CL
Rela i *
 Relacje | CL,CW| CP Ccw. CP
| Natgzenie ruchu relacji na pasie 0, {P/h] s 18] 20 |m|2ig
Udziat relacji na pasie ruchu 1, {%] 331671 100 §§ o
I ., | =
Preepustowoéé elacji C, [Ph) (F:4) 263305; 814 |8{8|3

— Przepustowodc pasa bez uwzglednienia poszerzenia

Gy= 100/5(m, 1 C) (Ph] 200 | 814 310
7 I Natgzenie ruchu na pasie Q; [P/h] 76 | 20 | 19
T Udzial natezeniaruchu napasie w uchu nawlocie m; (%] | 90 10 100
] 100%C;/m; (%] - - 1 33 | 79m | 30

Stopien wykorzystania przepustowosci pasa g = 0/C; [-] 0,607 | 0,0246 | 0,633

Srednia strata czasu na pasie uchu o [s/P] (wz6r (5.1)) 31,4 2,9 —_ —

Srednia dlugod¢ kolejki na pasie ruchu K; [P}

(wzr (4.19)) 5 | 002 ¢ — =
B Max ze $rednich disgosci kolejek K., [P] (wzbr (4.20)) 3 — —
: Pojemnosct poézerzeﬂia K, [P] (F:1) — 1 - — —

: Przepustowos¢ poszerzonego pasa (wlota) -

C, [PM) (wzér (4.21)) - — | M -1 -




" METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOS

C1 SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACYI SWIETLNEJ

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI 1 OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNE]

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI I PSR PASOW RUCHU,
WLOTOW I SKRZYZOWANIA

FORMULARZ 5

Obliczenie przepustowosci i PSR paséw ruchu

Relacja AL |AW | AP | BL {BW | BP | CL |CW | CP | DL DW | DP
Natezenie relacji
0, [Pfh) 87 1235 | 123 | 74 | 254 | 54 58 118 | 20 35 95 58
Natezenie ruchu na pasie
0; (Pl 87 | 118 | 240 | 74 1 127 | 181 196 188
Udzie) relachi wuci na pRsie] 109 100 296 | 602 | 102 | 186 | 505 | 309
Przepustowos¢ relacji
C.V [Pfh) 805 748 263 | 305 | 814 | 236 | 272 | 796
Przepustowos¢ pasa ruchu
o) 5 [Ph) 805 748 314 321
Stopiets wykarzystania przepu-
stowoéci pasa ruchu f 0,108 0,099 0,624 0,575
o ] (wzbe (4.59)) .
Rezerwa przepustowosci pasa - L
rucho AC;=Ci—Q; [Ph] 718 &74 118 139
Strata czasy
d; [s/P] (wzbr (5.1) 34 3.8 30,1 25,1
Miarodajna diugodé kolejki
Ky [P] (w26r (5.4)) 1.0 1o 4.0 4.0
Przecietna diugosé stanowiska
pojazdu w kolejce 6,88 6,88 6,49 702
I, (m]
Diugosé (zasieg) kolejki
Ly [m] (wz6r(5.5)) 7 7. 26 28
PSR (tab.5.1) I I I (|
Obliczenie przepustowo$ci i PSR wlotéw oraz skrzyzowania
Wlot A B C D
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Relacje na pasie ruchu j N w WP 5 w | wr — Cwr
Natezenie ruchu na pasie
Q; (P 87 1 118 | 240 | 74 | 127 | 181 196 188
Natezenie ruchu na wlocie
Ow ' [P/h] 445 382 196 188
Udzial naiglenia 0a pasic 196 | 265 | 539 | 194 | 332 | 474 100 100
w ruchu na wlocie m; [%]
Przepustowodd pasa rachu
Przepustowost wlotu
Stopien wykorzystania .
przepustowosci wlotu wi 0,108 0,099 0,624 0,575
P -1 (wzbr (4.60))
Rezerwa przepustowosci wlotu
ACy = Cu— O (P 718 674 118 139
Strata czasu
dy [S/P] (wzbr (5.2)) 0.7 0,7 30,1 25,7
PSR (tab.5.1) | I Hif 11
Strata czasu 93
dy [s/P] (wzbr (5.3)) ’
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI_SIG{ZYZOWAN BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

8.3. Przyldad nr 3 - SkrzyZowanie czterowlotowe z szerokim pasem dzielaeym

Celem analizy jest sprawdzenie przepustowosci oraz ocena warsnkéw ruchu skrzyzowa-
nia drogi wojewddzkiej z lokalna, o rozwiazaniu geometrycznym jak na rys. 8.3, w terenie
podmiejskim duzego miasta. Skrzyzowanie czterowlotowe z pasem dzielacym o szerokosci
12 m, w obrgbie ktérego moga sig¢ zatrzymaé po 2 samochody osobowe jadace w kierunku C
i D. Predko$é dopuszczalna na kierunku A +B wynosi 60 km/h. Podporzadkowanie wlotéw C
i D znakami A-7. Natgzenia ruchn, pomierzone na skrzyzowaniu Q,, zestawiono na rys. 8.3.
Wskaznik zmiennosci ruchu w godzinie pomiaréw wyniést &, = 0,95. Na drodze z pierw-

szenstwem przejazdu zarejestrowano 20% udziat pojazdéw ciezkich, a na drodze bocznej
15%. Ruch pieszy wystepuje na wlotach B, CiD.

Z uwagi na niewielkie wahania natgzenia ruchu w godzinie, k,; = 0,95 > 0,90, jako okres
analizy przyjeto ¢, = 1,0 h oraz natgzenia obliczeniowe Q réwne natgzeniom pomierzonym g, .

FORMULARZ: 1 - DANE OGOLNE

P/h
4010050
<———>
150 Ps/kh
1 RY
Wiot A & k250, é —e
s=1% AJ? L 5=1%"
Adalla =
5 = ]
““““ TRRVYVEVY
2.0,
- il %
60 —7 - 7
P/h375 —> ﬁ
50"‘1 :
: Wiot C

Szkic skrzyzowania do przykladu nr 3

60
300 P/h
70
Wiot B
175 Ps/h
€———>
40105 60

P/h




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZAC) SWIETLNE]

FORMULARZ: 2 - DANE RUCHOWE

1. Wyznaczeme natgzema obhczemowego ( w jednestkach umownych

Wplyw struktury rodzaj owej uwzglqdmany jest przez uzycxe wspdiczynnika f.:

Q_Q[Pfh} ]
fc .
o - 1 T ’
fc B 1+uc '(Ec _1)+ucp .(Ecp'_l)-i-umr -(Emr '—'1) [ ] - (WZO.[' (411))

WitA  f.= ! =0833,
- =17020-2,0-D

60 _. 375 50
= =72 B, =-~>_=450 Eh =-——=60 B/,
Cn =833 Quv =833 | - Q‘“" 0833

Wiot B f.= L =0,833,
- 777 140,20-(2,0-0)
70 00 | 60
—— =84 Eh, = - =360 E/h, = =72 Efh,
Co =833 | Qv = 0833 Q’?’“ 0,833
Wlot C f, = 1 =0,870,
| 1+0,15-(2,0~1)
40 105 60
=2 _ 46 Em, =121 E/, =—— =69 E,
Qo =5, 870 Qow = 870 . Cor = 0870

WiotD [P — Y] %
0T 1+015-2,0-1) -
50 100 40
Opr, 0,.870. QDW. 0,870 | Opp 0, 870

2. NateZenie ruchu pieszego w'y.rSEOné liczbg zgrup pieszych
Cr, -2f [gp]l - - _ (wzor (3.3))

np

¥

ng, =00027-QP+138 [Psigpl (w26t (3.2))

Do obliczenia udziatu czasu blokowania przez pieszych Uy potrzebne jest natgzenie ru
chu pieszego na danym wlocie, dlugosci stref kolizji oraz predkos¢ przechodzenia pie- -
szych przez strefg kolizji. Przyjeto prqdkoéé plcszych Vo, = 14 mfs.

prs b pi

i Ml [N - . ' br (4.8))
o 3600-V,,, [-] . (wzor ( ))

Wilot A
QP=0Psh, Q,, =0 gp/h, v,, =00,
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Wit B
_ 250
QP =250 Ps/, ng, =0,0027 -250 +1,38 = 2,06 Ps/gp, Qpp, =ﬁ=122 gp/h,
Szerokos¢ pasa ruchu pojazd6éw na wlocie B wynosi 3,5 m, zatem dlugosé strefy kolizji:
122-3,5
lp=35m, U g =———=0,0847,
- - 3600414
Wist C
QP =175 Ps/h, nep, =0,0027 +175 +1,38 = 1,86 Ps/gp, Qg = 1122 95 gp/h,
Szerokos$é pasa ruchu pojazdéw na wlocie C wynosi 3 0 m, zatem diugosé strefy kolizj:
=30 m, U, =—230_ _ 00566,
3600-1,4
Wlot D
QP =150 Ps/h, n,,, = 0 0027 -150 +1,38 =1,79 Psigp, Opp, =%=84 gp/h,
Szerokos¢ pasa ruchu pojazd6éw na wlocie D wynosi 3,0 m, zatem dlugoéé_ strefy kolizji:
84-3,0
IpD =3,0 m, U:bD =m=0,0500.

FORMULARZ: 3-a — OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI WYISCIOWE] C,,

- Z uwagi na dwuetapowe przekraczanie drogi nadrzedne;j relacje w lewo CL i DL z wilotéw
zasadniczych C i D nalezy traktowaé jak relacje na wprost i dodaé do relacii CW i DW,
W obliczeniach konsekwentnie przyjgto brak relacji w lewo z tych wlotéw (wystgpuja one na
wwlotach drugorzednych™),

Qcy =105 + 40 =145 Prh, Qcw =121 +46 =167 E/h,
Qpy =100 +50 =150 Prh, Qpy =115 +58 =173 Efh.

3. Ustalenie nat@z‘en’l relacji nadrzednych

- Wioty ,,zasadnicze”
Relacja CW _
Q,=05Qup+Quy + Q4 +Qpp, =0,5-50+375+60+95=555 (P+gp)/h,
Relacja CPh

Waobec braku rozbicia natgzenia relacji na wprost z wlotu A na pasy 112 przyjgto, ze na
pasy przypada po 0.5-0Q,,, =0,5-375 P/h,

C, =050, +05-0, 1 +Qpp, +Ocpy =0,5-50+0,5-375+122+95=430 (P+gp)h,

Relacja DW
0, =05-Qpp + Oy +QBL+QDP, =0,5-60+300+70+ 84 =484 (P+gp)/h,

151




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII $WIETLNEJ

Relacja DP

Wobec braku rozbicia natezenia relacji na wprost z wlotu B na pasy 112 przyjgto, ze na

pasy przypada po 0.5 - Qpw =0,5-300 P/h,

Q.=0,5Qpp +0,5-Qay + Qupe + Cops =0,5-60+0,5-300+0+84 =264 (P+gp)/h,

- Wioty »drugorzedne”

Relacja C’L

Natezenie relacji DP pomini
wzgledu na predkosé dopuszcza
niono tylko cze$¢ relacji na wprost

spy dzielace).

0, =0.5Qpy + Qi+ Qo+, =0,5:300+70+150+0 =370 (P+gp)/h,

Relacja C°W

gto, poniewaz droga nadrzedna jest wielopasowa. Ze |
Ing réwna 60 km/h w natgzeniu nadrzednym uwzgled-
BW przypadajaca na pas ruchu przylegajacy do wy-

Q, = Qpp + Qpw +Qar + Opp, = 60+300+70+84 =514 (P+gp)/h,

Relacja D’L

Podobnie jak w przypadku relacji C’L pominigto nat¢zenie relacji CP oraz uwzglqdrﬁo-

no potowe natgZzenia relacji AW,

0 =05-Q,y +Qu +Qoy +Csp, =0,5-375+60+145+122=515 (P+gp)/h,

Relacja D°W

Q, =0 +Caw +Ca +Qcr =50+375+60+95=580 (P+gp)h.

or

- Wloty ,,zasednicze”

Relacja CW ¢, =65 s,

Relacja CP ¢, =6,5 s,

8

RelacjaDW 1, =65 s,
RelacjaDP ¢, =65 s,
- Wioty ,,drugorzedne”

Relacja C’L, . t,=6,6 s,

if =379 s,

4. Graniczne odst@pﬁr czasu ¢; (tab. 4.2), odst§py Czasu migdiy
pojazdami ¢ (tab. 4.3), oraz przepustowosci wyisciowe C,,

_ RS
c. =§_;f_02.e o) [E/h]
f

555
c 360

3,5

" 3600

3600 ﬁlm:@%&[ﬁ'ﬁ%} '

CDCP ="?1“"e . =617 Eﬂl,
Py .l PR B

Coow =§§%9-e ol 3) =519 E/h,
o2 s )

Conr =——3§20 e ) =788 E/h,
20730 g4 .

c., =30, Gl 618 E/h,

T34

= 07—-{6.5

(wzér (4.2))

3,3

2]=4.70 E/h,
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=107 314 6.5ﬁ
Relacja C'W 1, =655, 1,=35s,  Coy =200 " ieml "3 ) =498 E/h,
M f oCW 35
107228 g6 34 '
RelacaD’L  7,=66s, t, =345, C,p, =%.e o) =500 B/,

_ 3600 -'1.07%(5,5%5

oDW 3’5

RelacjaD’W 1, =65s, 1, =355, )=454 Emh.

FORMULARZ: 4~a — OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RELACII

C,=Co - fo S, f, [EM] (wzér (4.14))
Sz =1,0 (brak wplywu przystankéw autobusowych),
f,=1-U,-(1,05-0,0006-Q,) [-] | (wzdr (4.10))
fejak w formularzu 2

Relacja CP

£ =1,0 (brak dtawienia),
w przypadku relacji CP wystepuja dwie strefy kolizji z pieszymi:
U, =00847, U,.=0,0566, (formularz 2)

Ysc _ 00847+ 20366

U,=U,z+
Q, =430 (P+gp)/h,
S, =1-0,1130-(1,05~0,0006-430) = 0,911,
fa =10 (brak wpltywu przystankéw autobusowych),
Cep =617-1,00-0911-1,00 =562 E/h,
Relacja DP
[, =10 (brak dtawienia),
w przypadku relacji DP wystepuje jedna strefa kolizji z pieszymi: U, = 0,0500,
g, =264 (P+gp)/h,
f, =1-0,0500-(1,05 - 0,0006 - 264) = 0,955,
f2 =10 (brak wplywu przystankéw autobusowych),
Cpr =788-1,00-0,955-1,00=753 E/h,
Relacja CW
W przypadku relacji CW wystepuje jedna strefa kolizji z pieszymi: U . =0,0566,
0, =555 (P+gp)/h, _
f» =1-0,0566-(1,05-0,0006-555) = 0,959,
f. =10 (brak wplywu przystankéw autobusowych),
Cow =470-1,00-0,959-1,00 =451 E/h,

=0,1130,
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Relacja DW
£, =10 (brak dtawienia),

w przypadku relacji DP wystepuje jedna strefa kolizji z pieszymi: U, = 0,0500,
0, =484 (P+gp)/h,

f, =1-0,0500- (1,05~ 0,0006-484) = 0,962,

f, =1,0 (brak wptywu przystankéw autobusowych),

Cpw =519-1,00-0,962-1,00 =499 E/h,

Relacja C'W
f, =10 (brak dlawienia),
w przypadku relacji C’'W wystepuje jedna strefa kolizji z pieszymi: U, =0,0500,
Q, =514 (P+gp)/h,
f, =1-0,0500-(1,05 -0,0006-514) =0,963,
f, =10 (brak wptywu przystankéw autobusowychy),
Coy =498-1,00-0,963-1,00 =430 E/h,

Relacja D’W
£, =10 (brak diawienia),
w przypadku relacji D’W wystepuje jedna strefa kolizji z pieszymi: U, =0,0566,
Q, =580 (P+gp)/h,
f, =1-0,0566-(1,05-0,0006 -580) = 0,960,
£, =10 (brak wplywu przystankéw autobusowych),
C oy =454-1,00-0,960-1,00 =436 Efh,
Relacja C’L

Poniewaz droga nadrzedna jest wielopasowa, dtawienie przez relacje DP pominigto.
Diawienie przez relacjg DW:

g Cov 1353

Cow 19
fow =0,770 (odczytane z krzywej 3 na rys. 4.5),
fu = fow =0,770,
f, =10 (brak wptywu ruchu pieszego),
f, =10 (brak wptywu przystankow autobusowych),
C., =618-0,770-1,00-1,00 =476 [E/h],
Relacja D’L

Poniewaz droga nadrzedna jest wielopasowa dlawienie przez relacje CP pominigto.
Dlawienie przez relacje CW:
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pcw QCW

=167 =0,355,

Coow 470

o

few =0,750 (odczytane z krzywéj 4 na rys. 4.5),
1= Ffow =0,750,

w przypadku relacji D’L wystepuje jedna strefa kolizji:

Q. =515 (P+gp)/h,
S, =1-0,0847.(1,05-0,0006-515) = 0,937,
S =10 (brak wplywn pfzystank_éw autobusowych),
Cp, =500-0,750-0,937-1,00 =351 E/h.

U,.s =0,0847,

FORMULARZ: 3-a — PRZEPUSTOWOSC RELACII 1 PASOW PODPORZADKOWA.-

NYCH
Wioty ,,drugorzedné”
Wilot C’
Ocy +Ocyy 46 +121
C..= = =479 E/h, wzor (4.28
it QC‘L . QC‘W 46 R 121 ; ( ( ))
Cucr Cucw 476 480
Wiot DY’
Cpp =222t Qoy_ _ SBHIS _ o0 (w6t (4.29))
QD'L + QDW 58 + 115 :
Cipr Cupw 351 436
Wloty ,,zasadnicze”
Wiot C
C 'C -t 451'479'3’5 -
Cronew = "'“’360’3’ L= Teo0 = 210 Efh, (wz6r (4.30))
y= Ciw =€) "C“’ =_451-210 =1223, (wzér (4.32))
HC' QAL rﬁncw 479-72-210
k=2E,
r=1~0,32.2"Y% = 0949 (wz6r (4.38))
(74
Cop = k+1__1'b‘(yk"' ) ( ne QAL) (y_l)'cfuncw)]z
. 3; . | (wzr (4.34))
= 1—25’3%71—1 -[1223-(1,223" -1). (479~ 72)+ 1,223 1) - 210)) = 336 B,
C.p =562 E/,
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QCW +Qcp - 167 + 69 _
Ocw , Cer 167, 69 =381 E/h, (wzér (4.39))
CCW Ccp 336 562

C.=

C, =381 f, =381-0,87 =332 P/h,
Wiot D _ _
Copw Cup't; 499.403-35 |
Crmow = "’“’360’3’ L= %00 =196 E/, | (wzdr (4.31))
y=2 Copw = C"”""" - A9-196 s 63, (wz6r (4.33))
Cpy = Q. —Cronpw  403-84-196
k=2E,

a=1- 0,32+ = 0,049,
a N\
Cow =;?+-ITI ’ [)' ' (yk _1)' (CHD' - Qm.)"" (}’ -1 Cy oy )]=
=099 1) 463.(2,463* ~1)- (403 -84)+ (2,463 -1)- 196)|=291 E/,
2,463 -1 -
Cpp =753 E/,

Opw + COpp 173+ 46

= =334 E/h,
Oow N Qpr 173 + 46
Cow C,r 291 753

C, =334 f, =334.087=291 Ph,

(wz6r (4.36))

Cp=

FORMULARZ: 5 ~ OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI I PSR PASOW RUCHU,
WLOTOW 1 SKRZYZOWANIA

W analizowanym przypadku przepustowosé paséw na wlotach podporzadkowanych jest
jednoczeénie przepustowoscia wlotow.

Wiot C | .
AC.=C.- Qc =332~ (145 4+ 60) =127 P/h rezerwa przepustowosci,

a
| 29 L o618,
A= C, 332
t, =10 h,
Straty czasu:
- 3600 |
3600 c, " 0027 '
d, =112{7== 900: D)+, —1)? e ~2,2 [s/P
/ c, (o, =D+ (P, =07+ 0505, 22 )
i

dla 0.0<p, < 1.0
(wzdr (5.1))




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACH SWIETLNE]

3600
3600 ,, 33 618
d, =112-| 222 4+900-1-4(0,618 - 1) + /(0,618 1) +-332____
332 450-1
0,027
2 ~2,2=292 s/P,
1-0,99-0,618
Miarodajna diugosé kolejki: -
3600
C c, "’
P : 2
K=t (0, ~1)+1/(0, -1) | B S (wabr (5.4)
_ 332 ' @-0,618
Ky ===1-/(0,618-1)+ (0,618 -1)? +332____|=45P,
4 150-1

Przyjeto X, =5 P,

Diugoéé kolejki wyrazona w metrach:

Ly=K, -1, [m] . _ {(wzor (5.5))
gdzie: I, =1, +u, (1, -1)=6,2+015.(11,0-6,2) =692 m,

Ly=K,,1,=5-692=35m.

Dla sredniej straty czasu d, =29,2 s/P, biorac pod uwage graniczne wartosci strat '
czasu zestawione w tab. 5.1, przyjeto PSR 11,

Krytyczna rezerwa przepustowosci pasa dla PSR 1 i wartodci przepustowosci ruchu
332 P/h wynosi AC, =120 P/h (odezytana z rys. 5.3).

Natezenie krytyczne:
0 =C, —AC[| =332-120=212 P, (wzér (5.6))
Wiot D ‘
AC, =C, —Q, =291-(150+40)=101 P/h rezerwa przepustowosci,

£ =%=@=0,653,
c, 291
3600 2999 0,653
dy =112-| S +900-1-1 (0,653 - 1)+ 1 (0,653 -1 + 221
291 - 4501
0,027 -

— Y _22=369 s/P,
1-0,99-0,653 °
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACH gWETLNEJ

201 | 369 0,653
K, ===-1.[ (0,653 -1) +1/ (0,653 -D* +- 22— =51 P,
2 150-1

Przyjgto K, =6 P, .
Dhugosé kolejki wyrazona w metrach:
L,=K,,-1,=6-692=42m

gdzie: 1, =1, +u, (I, -1,)=6,2+0,15-(11,0-6,2) =692 m.

Dla éredniej straty czasu d, =36,9 s/P, biorac pod uwage graniczne wartosci strat
czasu zestawione w tab. 5.1, przyjeto PSR III.

Krytyczna rezerwa przepustowosci pasa dla PSR III 1 wartosci przepustowosci ruchu
291 P/h wynosi AC,| =60 P/h (odczytana z rys. 5.3). '

Natgzenie krytyczne:
i = €, ~ACH =291-60=231 P/h.




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACTI $WIETLNE]

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZA CJI SWIETLNE]
| DANE OGOLNE FORMULARZ}
Skrzyzowanie: Przyklad 3 — skrzyzowanie czterowlotowe z szerokim pasem dzielacym
Data pomiaru: 30.03.2003 r, Godzina pomiaru: 14.15+15.15
" Analizg wykonal: Pankracy Poznatiski '
Szkic skrzyzowania
P/h
40100 30
J l |, Wiot D £,
% a E 300 P/h
e = — o b 0
150 Parh A A
Wiot B
i?73 Psa/h
(——_—)
4010560
P/h
MIEISCOWOSC: _ MAEA O puza O
STREFA DUZYCH AGLOMERACII ™ POZOSTAEE [J
- SPOSOB PODPQRZADKOWANIA WLOTOW: '
WLOTC: mak A-7 M znak B-20 0O
WLOT D: znak A-7 znak B-20 3
- WYSTEPOWANIE PRZYSTANKOW (F; 4.1); - '
WLOT C: TAK O NE M
WLOT D; "TAK O NIE
WYLOT C: TAK O NE M
WYLOT D: TAK O NE M-
WYSTEPOWANIE POSZERZENIA PASOW NA WLOCIE POQDPORZADKOWANYM (F:4.2);
WLOT C: TAK 0O wykorzystujaca relacja .............., dodatkowa kolejka K, = .......... [P]
WLOT D: TAK O wykorzystujaca relacja ............., dodatkowa kolejka K, = ......
| WYSTEPOWANIFE SZERQKIEGO PASA DZIELACEGO (tab_1.2):
TAK M pojemno$é powierzchni akumulacii & = ......2.... [E]
. WYSTEPOWANIE SASIEDNICH SYGNALIZACJI (tab. 7.3):
WLOT A: TAK O odleglos¢ sasiadujgcej sygnalizacii ................ [m]
"WLOT B: - Tak O odlegtodt sasiadujacej sygnalizacji ................. [m]
- Formularze wykorzystywane do obliczania przepustowosct i oceny pozioméw swobody ruchu na skrzyzowanin bez sygnalizacji
Rodzaj prowadzonej analizy ' Formularze wymagane: Formularze opcjonalne:
- Skrzyiowanfe odosobn?one . Fid, F:2, F:3, F:4, F:5 F:4.1 (wysigpowanie przystankéw),
:Zyzgwame z szerol_ﬂm pasem dzwlqcym :: 1 F:Zi FF: 3;:1; z: 4—a,3 i i-a, F:5 F:4.2 (poszerzenie pasa),
' yZzowanie znajdujace si¢ pod wplywem |F:1, Fi12, F:3-b.1, F:3-b.2, : ;
sasiednich skrzyzowa z sygnalizacia F:3-b.3,F:3-b.4, F:14, F:5 Fi6  (natgzenia krytycane).
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI T OCENA WARUNKOW RUCHU NA. SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACTT SWIETLNE]

DANE RUCHOWE

FORMULARZ| 2

Dane dotyczace ruchu pojazdéw

Wlot A B C D

Relacja AL | AW | AP BL | BW | BP ClLL | CW | CP DL | DW | DP
Natezenie 485 430 205 180
Q. P/ 60 13751 s0 1 70 | 300! 60 ] 40 | 105 | 60 | 50 | 100 | 40
Wskaznik Zzmiennodci ruchu
kis [
Natezenie obliczeniowe 485 430 205 190
Q [P/m] (wadr3.1) 60 | 375 ] 50 | 70 | 300 | 60 | 40 | 105 | 60 | 50 | 100 | 40
Udziat relacji w ruchu na wlocie
0,/ 0w 100 [%)
Vdzial samochodéw cigzkich
i autobuséw . [%) 20 20 20 20 20 20 15 15 15 15 15 i5
Udzial samochoddw cigzkich
z przyczepa i antobusdw
przegubowych i, (%]
Udzial rowerdw i motoroweréw
umr [%]
Wspdlezynnik wplywu struktury
redzajowej f. {-] 0,833 0,833 [ 0,833 § 0,833 { 0,833 | 0,833 | 0,870 | 0,870 { 0,870 § 0,870 | 0,870 0,370
{wzdr (4.11))
Natezenie obiiczeniowe 582 516 236 218
Q [Eh] = @ [Ph}fe 70 1450 | 60 | 8¢ | 360 | 72 | 46 | 121 | 69 | 58 | 115 | 46

Dane dotyczace ruchu pieszych

Wiot A B C D
Natezenie
oP " [Pyt 0 250 175 150
Srednia liczebno$é grup pieszych
np [Psiep] (wzbt (3.2)) 0 2,06 1.86 1,79
Natezenie obliczeniowe
Or, [gp/] (wzér (3.3)) 0 122 93 84
Dlugosé sirefy kolizji L 15 D 30 P 30 N o3g B 30
i [m] ’ ' ' : '
Predko$¢ pieszych _
Ve, [m/s] 1.4 1,4 1.4
Udzial czase blokowania .
przez pieszych Uy [-] Q 0,0847 0,0566 0,0500
{wzdér (4.8))

U przejécie na wlocie
D przejécie na wylocie
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- EDA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACIH $WIETLNE]

r(_);uczmm PRZEPUSTOWOSCII OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ
| OBLICZANIE.J PRZ}EPUSTOW;OgCI WYJ S(?IOWEJ C,. FORMULARZ 3-a
~ skrzyiowanie z szerokim pasem dzielacym
_ Natezenie _ Relacja pedporzadkowana
Relacja nadrzedna “"ﬁgﬁ;‘;}"' I no
(F:2) CwW cP | DW | DP { CL | Cw | DL | D'W
AL 60 ' :
AW 375 s 1
.{ i : i i
= :
AP 50 ]
BL 70
= * 4
Ef BW 300 5
< oh
- S ; i =
3 BP | 60 : i5: i T
KA : : e
&
cw 145
:2‘“—;
Ccp 60 g
ol
'H
DW 150 gv
T " : =]
DP 40 | * )
' £
APs o
E BPs 122
C;s - s
- CPs 95 : :
2 .
&
DPs 84
Natezenie relacji nadrzednych '
O, [P+gp¥h] (p. 4.10, krok 1) 555 430 484 264 370 514 515 580
Graniczny odstep czasu
6 [s] (@b.42) | 6.5 65 | 65 | 65 | 66 65 | 66 | 65
Qdstep czasu migdzy pojazdami . :
1o 1) (ub.43) 3,5 31 1 35 | 31 | 34 ] 35 | 34 | 35
: Wyjéciowa przepustowos¢ relacji ' .
ar : 470 617 | 519 788 618 498 500 454
(wzory (4.1) 1 (4.2), rys. 4,1 + 4.4)

16.
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACYI SWIETLNE]

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYVZOWANIU BEZ SYGNALIZACH SWIETLNEJ

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RELACJI
- skrzyzowanie z szerokim pasem dzielgcym

FORMULARZ ﬁ.u a

Czgéé skrzyzowania I il
Relacja podporzadkowana CP | DP | CW | DW { C'W | D'W C'L D’L
Wyjéciowa przepustowodé relacji
C. [Eh] (F:3-a) 617 | 788 | 470 | 519 ; 498 | 434 618 500
Relacja diawigca —_ — —_ — — —  DP |DW | CP | CW
Naiezenie relaciji dlawiace) . _ . _ _ -
« | Qu [Eh) (Fi3) 173 167
g Przepustowos¢ relaci dlawiacej
E | Cu=Cor [EM] B R A R o19 470
3
% Pra = @/ Coy [ e el el el et B 0,333 0,355
= | Wspdlczynnik _ _ . _ o .
S [-] (rys.4.5) 0,77 0,75
Wsp6lczynnik laczny diawienia . _ = _ _ -
fi 11 (weory (44) + (46) 077 0.73
minfUs) [ F2) 0,0566
' g max{Up} [-] (F:2) 0,0847
& . :
= | Udziat tacznego czasa blokowania
="
% Us [] (wzbr (4.9)) 0,1130(0,0500(0,05660,056010,0500|0,0566 0,0847
Natezenie relacji nadrzednych pojazdéw +
B orup pieszych ©, ((P+gpyh] (F:3-a) 430 | 264 | 555 | 484 | 514 | 580 515
Wispticzynnik wplywu pieszych
£ [ (wzor (4.10)) 0,911 § 0,955 | 0,859 | 0,962 § 0,963 | 0,960 0,937
Przepustowesé rzeczywista
Co*= Corfufy [E/] 562 | 753 | 451 § 499 | 480 | 436 476 351
Bg Wspblczynnik wplywu
-E':gé przystankéw autobusowych
BET|A [ Fal)
Przepustowos¢ rzeczywista z uwzglednie-
niem blokowania przez autobusy
C, [Em] (wzér (4.14))
Udziat czasu blokowania relacji
Upr [[] (Fi3-b.3)
Przepustowosé rzeczywista pod
wplywem sygnalizacji
C, [E/] (wzér (4.56))
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACH $WIETLNEJ

| OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI 1 OCENA WARUNKGW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACYI SWIETLNEJ

I " _OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI I PSR PASOW RUCHU,
| WLOTOW I SKRZYZOWANIA . |rorMuLaRZ| Bag
= ~ skrzyZewanie z szerokim pasem dzielgcym
- Czest skezyzowania - II
T Wlot ’ D’
Relacja C’'L CwW D'L’ D'W
' Natgzenie relacii Q, [E/h] 46 121 58 115

.'-l?jzepustowoﬁé relacji Cy [Eh] (F:d-a)

Praepustowosé pasaruchu Cry {E/h] (wzory (4.28) 1 (4.29))

Czedé skrzyzowania
- Wlot C D
Relacja CW CP DwW DP
i NatQZenic relacjii O, [EM) 167 69 1’?3 46_
Przepustowos relacji Cy. [EM] (F:4-a) 451 562. 499 753

-ﬁdst@p czasu miedzy pojazdami ¢ [s] (tab. 4.3)

‘Praepustowosé relacji jak dla skrzyzowania bez, powierzehni akumulacji
Crnr  [EAR] (wzory (4.30) i (4.31))

:Zmienna pomocnicza y [-] (wzory (4.32)1 (4.33))

Pojemno$¢ powierzchni akumulacii & [E]

:_Wspél_czymik dopasowania o [-]° (wz6r (4.38))

- Przepustowodé wynikowa relacji C. [E/h]
{wzory (4.34) + (4¢.37))

336

753

Przepustowos¢ rzeczywista pasa ruchu wlotu zasadniczego
G {BMh) (wzory (4.39)i (4.40))

381

334

‘Wspttczynnik wplywu struktury rodzajowej £, [-] (F:2)

0,870

0,870

Przepustowosé rzeczywista pasa ruchu wlotu zasadniczego
G [Ph] |

332

291

UWAGA: Jezeli Cye < Qug, iflub Cyp: < Ogr, to przepustowost drugorzednego wiotu jest zbyt mata dla obslugi pojazdéw -
S skrecajacych w lewo z drogi nadrzegdnej. Brak mozliwosct wjazdu z wlotu zasadniczego.
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACH $WIETLNEJ .

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI 1 OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJL SWIETLNEJ.

PSR (1ab.5. 1)

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI I PSR PASOW RUCHU, FORMULARZ| 5
WLOTOW I SKRZYZOWANIA -
Obliczenie przepustowosci i PSR paséw ruchu
Relacja AW | AP | BL |[BW | BP | CL [CW | CP | DL |DW | DP
Natezenie relacji :
0. [P/h] . | 145 | 60 150 | 40
Natezenie ruchu na pasie
0, [PM] 208 190
Udziat relacji w mchu na pasie _ '
m 1%] 71| 29} 79 | 21
Prze ustowost relacji
5% ] : 292 | 489 253 | 655
pustowo$t pasa ruchu
? P/ 332 291
Stopleﬁ wykorzystania przepu-
stowodci pasa ruchu j - 0,618 0,653
£ [} (wzér (4.59)) )
Rezerwa przepustowosci pasa .
ruchu  AC;=C;~ O [Ph) 127 101
Strata czasu- :
d; [s/P) (wzbr (5.1)) 29,2 36,9
Mmmdajna dlugesc kolejki
K [P (wzér{5.4)) 5 6
Przecigtna diugo$t stanowiska
Fa]azdu w kole_]ce 6,92 6,92
Dlugosé (zasieg) kOle_]kl : .
Lx [m] (wzgr (5.5) 42 35
B I

Obliczeme

przepustowosci

i PSR wlotow

oraz

skrzyzowania

Wiot

B

s

Relacje na pasie ruchu j |

2

3 1|23

2

| wp

Natgzenie ruchu na pasie

| & {P/h}

190

Natezenie ruchn na wlocie 205

Qu_ [P/}

Udziat natgzenia na pasie w m

chu na wlocie m; [%] 100 100

rzepustowos¢ pasa ruchn 5
R | 332. 291
| Prz;epustowose wlotu ,

Cut [P/h] (wabr (4.16)) 332 R
Stopiefi wykorzystania przepu- - S
stowosci wlotu wl 0,618 . 0,653

| B[] (wazr (4.60)) '

Rezerwa przepustowosci wlotu .
ACyi = Cu=0u [P!h] 127 101
Strata czasu :

da [s/P} (wzbr (5.2)) 292 36,9
PSR (tab.5.1) I 111

Strata czasu

dyr, [$/P] (wzr (5.3))

164

} _przepustowos$t obliczona z uwzglednieniem wplywéw poszerzenia paséw i sasiednich skrzyzowail z sygnalizacja




OBLICZENIE KRYTYCZNYCH NATEZEI‘I RUCHU FORMULARZ] @
Wlat A B C D
D 2 2 3 2 1 2 3
. Relacje na pasie ruchu j
Przepustowos¢ pasa ruchu _
¢ [P} (F:5) 332 291
‘Krytycznarezerwa | TR 1
rzepustowosci pasa
yuchu dla PSR § PSRII . 120
AC; )
(tys. 5.31ub54) PSR o
. NatQZenie krytyczne PSR1
na pasie ruchu
dla PSR i PSRTI 212
| o, mm
(w261 5.6)) PSR 21
Przepustowost wlotu '
Cu [Ph} (F:5) 332 291
'Krﬁypzna rezerwa | PRI
przepustowoscei wlotu
dla PSR § PSR 120
AC . [PH)
Arys. 5.3 lub 5.4)_ PSRTIL 60
Natgzenie keytyczne PSRI
wiotu
_dls: PSR PSRII o1
Qe [P/]
(wzér (5.7)) PSR I -
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII $WIETLNEJ

-84, Przykiad nr 4 - Skrzyzowanie czterowlotowe pod wpiywem oddziatywa-
nia sqswdmch sygnalnzacjn

SkrzyZowarue czterowlotowe dwéch ulic klasy Z, bez kanahzac_]: ruchu na wlotach 0 roz- -
wiazaniu jak na rys. 8.4. Na kazdym z wlotéw wystepuje jeden pas ruchu, kiéry prowadzi
wszystkie relacje. Wloty C i D sa podporzadkowane znakiem ,Ustap pierwszefistwa’ (A-7).
Skrzyzowanie polozone jest na terenie duzego miasta (> 30 tys. mieszkafic6w). Na skrzyzowa-
" niu wystgpuje ruch pieszy. Natgzenia ruchu pojazd6w przedstawione sg na rys. 8.4. WskazZnik

zmiennosci ruchu w godzinie wynosi k5 =0,93. Na wlotach wystgpuje zréznicowana struktura -
- rodzajowa. Uwzgledniono samochody cigzarowe i autobusy {(¢) oraz samochody cigzarowe

Z przyczepami Jub nacchami i autobusy przegubowe {(cp). Udzialy poszczegblnych rodzajéw

pojazdéw przedstawiaja si¢ nastgpujaco: wlotA — ¢=10% i cp=8%, wlotB — ¢c=12%
' icp=8%, wlotC-¢c=15% icp= 6%, wlotD - ¢c=10% i cp =4 %. Krzymijace SIQ ulice nie -
maja wydzielonych paséw dla relacji skretnych. Skrzyzowanie polozone jest mlgdzy dwoma
skrzyzowaniami z sygnalizacja §wietlna, ktore s3 oddalone od wlotu A 0 220m i od wlotu B
0 250 m.-Uklad skrzyzowan, schemat faz oraz _programy sygnahzacjl na sqmadu;qcych skrzy-
zowaniach zostaly przedstawione na rys. 8.4.

Cclcm analizy jest obliczenie przepustowosci. wlotéw i ocena warunkéw ruchu panu;a;
cychna wlotach skrzyzowania dla pomierzonych wartosci natgzenia ruchu,

“Ze wzgledu na zlozony charakter obhczcn w przykladzie tym pokazano w formie oplso-_
_ wc_| krok po kroku przebieg obliczen zwxqzany Z wystqpowamem sqsxadujqcych skrzyzowaﬁ-'
. itch wplywem na prchustowoﬁé : '

- FORMULARZ: 1 - DANE OGOLNE

i

220 s 250

'Rys; 8.4, Szkic skrzyzowania i uktadu skrzyzowan do przykiadu nr 4




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACI SWIETLNEJ

W formularzu tym zawarto ogélne dane, ktére wskazuja na wybér odpowiedniego typu
- analizy i jej opcjonalnych elementéw. Na sasiadujacych skrzyzowaniach wystepuja dwufa-
© zowe programy sygnalizacii. :

- UWAGA: Z powodu wystgpowania na sasiadujacych skrzyzowaniach z sygnalizacja dwufa-

: zowych programdw sygnalizacji wystgpuje tylko jeden strumieh pojazdéw wy-
plywajacych w kolumnach w czasie sygnatu zielonego pierwszej fazy z sasiednich
skrzyzowan w kierunku skrzyzowania analizowanego.

FORMULARZ: 2 - PRZELICZENIE NATEZEN RELACJI NA NATEZENIA
: OBLICZENIOWE -

Obliczenia wykonuje si¢ jak w przyktadzie nr 1. Dodatkowo nalezy uwzglednié dane do-
tyczace sasiadujacych skrzyzowai z sygnalizacjg $wietlna. '

Dlugos¢ cyklu: T, =70 s.
| Diugodci sygnaléw zielonych fazy 1: skrzyzowanie A - G; =33 s,
skrzyzowanie B — G; =29 s,

Przesunig¢cie w czasie pomigdzy poczatkami sygnatéw zielonych na sasiadujacych skrzyzo-

waniach z sygnalizacja: Ar=10 s '

Potoki wplywajace w fazie 1 na: skrzyzowanie A - Q,; = 600 P/h,

L I skrzyzowanie B ~ Q,; = 520 P/h,
- Z potokéw wplywajacych w fazie 1 na skrzyzowania z sygnalizacja w kierunku skrzyzowania
2 pierwszeiistwem przejazdu kontynuuje jazde 80 % pojazd6w ~ fye4 = fiye 5 = 0,80.
Natgzenia nasycenia pas6w, z ktérych wyptywaja potoki w kierunku analizowanego skrzyzo-

wania: skrzyzowanie A —S; = 1580 P/h,

_ ' skrzyzowanie B - S; = 1520 P/h,

- Natgzenia nasycenia dla pas6w ruchu skrzyzowania z sygnalizacja wymagaja odrgbnego obli-
-czenia przy wykorzystaniu metody wlasciwej dla skrzyzowan z sygnalizacja.

Czasy dojazdu kolumny pojazdéw od linii zatrzyman skrzyzowania z sygnalizacja do osi roz-
‘patrywanego skrzyzowania: od skrzyzowania A —- 14, = 16 s,

_ od skrzyzowania B — £4 = 18 s. :

‘Skrzyzowania z sygnalizacja nie sa powiazane z dalszymi skrzyzowaniami z sygnalizacjg le-
‘zacymi na kierunku doptywu do analizowanego skrzyzowania, w zwigzku z czym mozna
przyjaé, ze doptyw do tych skrzyzowar z sygnalizacia jest losowy, zatem Jprog = 1,0,

‘UWAGA: W przypadku rozpatrywania skrzyzowania z pierwszefistwem przejazdu bedacego

pod wplywem sasiadujacych skrzyzowan z sygnalizacja $wietlng nie uwzglednia
si¢ wplywu pieszych.

FORMULARZ: 3-b.1 - OBLICZENIE CZASOW. ZIJAZDU POJAZDOW Z KOLEJKI
NA SASIEDNICH SKRZYZOWANIACH Z SYGNALIZACJA

SWIETLNA .
a) Obliczenie czasu roziadowania kolejki pejazdéw oczekujacych
na sygnale czerwonym #g : (wzér (4.41))
IR-:%‘&'(?:‘—fpmg.Gi) [S] dla fpmg'Gi<Te
i
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACH §WIETLNE]

Wlot A
. _ 600
ty = (70-1,0-33)=14,0 s, 1,0:33=33<70 s,
1580
Wiot B
520
fp==———(70-1,0:29)=14,0 s, 1,0:29=29<70 s,
1520
b) Obliczenie czasu roztadowania kolejki tworzacej sig z pojazdéw
przyjeidiajgcych w czasie sygnalu zielonego ¢ _ (wzér (4.42))
Osi "fprog ‘IR o
t [s] dla f,,.. " Qs; <3;
G~ S fpmg QS: prog i i
Wiot A
= 00011305 o 1.600 = 600 <1580 P/h,
1580-1-600
Wiot B
1, = M =73 s, 1-520 =520 <1520 P/h,
1520-1-520 ‘

¢) Obliczenie czasu wyplywn kolumny pojazdéw ze skrzyzowania z syg-
nalizacja z pasa na wlocie i stanowigcych potek nadrzedny relacjir (wzdr (4.43))

fy=Itp tig [S] dla Ip tig <Gf
Wiot A
Relacja AW
1, =14,05+8,60=226 s,
Wiot B
Relacja BW
Lp =14,03+7,29=213 s,

FORMUT_.ARZ 3-b.2 - CZAS BLOKOWANIA RUCHU RELACII PODPORZADKO

WANYCH r NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACIT
PRZEZ DOJEZDZAJACE KOLUMNY.

WictAiB

Zmienne pomocnicze dotyczace dyspersjl kolumn pojazdéw: (wzory (4.45) i (4.46))
' =0,55 —jezdnia dwupasowa, dwukierunkowa, -

B=0+a)'=1+055""=0645,
Wlot A

F=(lta- Bty) =(1+0,55-0,645.16)" =0,150,
Wit B

F=(l+a f-14)" _(1+055 .0,645-18)"1 =0,135,




e METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOW AN BEZ SYGNALIZACII SWIETLNE]

a) Obliczenie maksymalnego natg¢zenia potoku ruchu poruszajjcego

si¢ w kolumnie Qpqy,; (wzor (4.47))
Qs = Si* s W=A—F)*1  [P/h]
Wiot A

Qo =1580-0,8-[1-(1~-0.150)°] = 1232 P,
Wiot B
s =1520-0,8-[1-(1-0,135)**]=1161 P/,

Minimalne natgzenie potoku ruchu wyplywajacego ze skrzyzowania z sygnalizacja, przy
ktérym mozna uznaé, ze pojazdy poruszaja si¢ jeszcze w kolumnie O, = 900 [P/h].

b) Obliczenie diugosci czasu blokowaniz ruchu przez kolumng pejazdéw wyplywa-
jacych w fazie ruchu na wprost w kierunku skrzyiowania z pierwszenstwem
przejazdu

Diugos¢ czasu blokowania po uwzglednieniu dyspersji kolumn oblicza si¢ ze wzoru
(4.48) jezeli spelnione s3 warunki:

Qmin-<si 'f.syg,i i Qmax,i >Qmin oraz Qmax,i 2QS:' 'fprog 'fsyg,:' [P/h]
.Qmin . Qmax,i‘ _QS:' ) fxyg,i

Si 'fsyg,i Qmin _QS:' 'fsyg,i
In(l- F)

Inf{1-

[s]

Ipti =tgi —

Wilot A
900<1580.0,8 = 1264 1232900 oraz 1232>600-1,0-08 = 480 P/h,

inl{1- 900 ) (1232-600-08
1580-0,8 ) | 900-600-0,3
In{l - 0,150)

' Wiot B ' | *
900 <1520+ 0,8 =1161 i 1161>900 oraz 1161>520-1.08 =416 P/h,

ol 1~ 906 ) {1161-520-0.8
1520-0,8 ) \ 900-520-0,8

In{1-0,135)

L =22,6— =185 s,

s =213~ 1=15,0 s

FORMULARZ: 3~b.3 — UDZIAE CZASOW BLOKOWANIA RUCHU RELACII
PODPORZADKOWANYCH » NA SKRZYZOWANIU BEZ
SYGNALIZACIL PRZEZ DOJEZDZAJACE KOLUMNY
ORAZ SCHEMAT DOPLYWU KOLUMN

' Dla podporzqdkowanych reIacp AL, BL, CP i DP udziat czasu blokowania U, ustalono na
podstaw1e tab. 4.7.




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII SWIETLNE]

Relacja ALiDP
Usisr, =U oy ='t';£§’ =@ =

Relacja BL i CP

Uyt =Upicp

70 0 90 100 110 120 130 140 180 160 170 180 190 200 210 220 200 240
. T - t g

— 5

—=!

A
Rys. 8.5. Schemat doptywu kolumn

Dila podpdr'zﬁdkdwanybh reiék:ji CL, CW, DL i DW udziat czasu blokowania Uy usta- -

lono, korzystajac z rysunku (rys. 8.5) blokowama relacp przez kolumny pogazdow oraz -
ze wzoru (3.53).

+t ' o '
Ub!r=£"f& [[] dla0<@<tyy i P+iyg 2y,

c

Relacja CL CW, DL iDW -

¢+rbm 12+15

0386
T, 70

Ulr

Na podstawm rys. 8. 5 Z uwzglgdmemem czaséw prze_]azdu od skrzyzowaii z sygnahza-
cja do anahzowanego skrzyzowania, -przesuni¢cia - poczatkéw sygnatow melonych-'
w fazie 1 oraz wczeéniej wyliczonych czaséw blokowania #,, i 2,4, WYZNaczono r6w- .

niez czas wystgpowania blokowania dlawionej relacji r przez rozwazang relacjg dlawig-




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACT $WIETLNE]

ca w czasie obslugi relacji dlawiacej ¢ , ktéry zostanie wykorzystany przy obliczeniu
stopnia wykorzystania przepustowoéci dla relacji dlawiacych AL i1 BL.
Relacja AL (dlawiaca) i relacje CL,, CW, DL i DW (dlawione):
t:ca =lhow =ty = t:av =120s,
Relacja BL (diawiaca) i relacje CL, CW, DL i DW (dlawione):

4 - _ _
toer, = tocw =lspp = locw =85 8.

FORMULARZ: 3-b.4 - OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI WYJSCIOWET C,,

— SKRZYZOWANIE POD WPLYWEM SASIEDNICH
SYGNALIZACJI

Ustalenie natezen relacji nadrzednych w przypadku jednopasowych wlotéw nadrzednych.

a) Ustalenie wyjsciowych sumarycznych natgien na wlocie A — Q4 i wlocie B - @
dla potokéw ruchu wyplywajacych z sqsiedmej sygnalizacji i z doplywéw boez-
nych we wszystKkich stanach ruchu

UWAGA: Natgzenie poszczeg6lnych relacji wyptywajacych z sygnalizacji nie moze byé
wigksze od przepustowosci tych relacji
Wiot A )

Wilot B
QOp = Qpp + Qpw +Cpp =90+ 280+110=480 P/h,

b) Obliczenie natezen relacji nadrzednych na wlotach A - Q’4 i B - 0’ w okresach

braku blokowania przez kolumny pejazdéw wyplywajacych z sygnalizacji wg
wzordw (4.52) i (4.53)

Wiet A
0, =2 =2 (o4 15 Quuin )/ T, P, g, =340-185:15900/70 )0 o
ZIbIA 1_..];§3§
A - 70
Wiot B
_ t _1’5. R -— . .
0,2 2. eyt 1.5~ Qrin )/ T, Ph), o, = 80150-15-900/70 . oy
2. toim 1130
T, 70

c) Ustaleme nat@zen poszezegdlnych relacji na wlotach A i B w okresach braku ble-
‘kowania przez kolumny pojazdéw. W tym celu nalezy wyliczyé udzialy poszcze-

- golnych relacjina wlocie i pomnozyé je przez natezenie odpowiednio Q’, i Q’s




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOW AN BEZ SYGNALIZAC)I SWIETLNEJ

Wiot A
90 330
=20 100=167 %, =330  _ 100=611 %,
L =50+ 330+120 % M = 5043304120 o
My =2 100=22,2 %,
90+330+120
Relacja AL
0, =Q,m, =249-0167=42 Ph,
Relacja AW
Q=0 ,m,, =249.0,611=152 P/,
Relacja AP
Q =0, m,, =249.0,222 =55 Ph,
Wlot B
90 280
) 100=188 %, =2 100=583 %,
Mo = 0% 280+110 % W T 5012804110 e
110
=—— 119 400=229 %,
5 = 50+ 280+ 110
Relacja BL
0, =0'ym,, =243-0,188 =46 P/h,
Relacja BW
Q' =0 ymy, =243-0,583 =142 P/,
Relacja BP

Q'sp = Q' gy = 243.0,229 = 56 P,

d) Ustalenie natezen nadrzednych dla relacji r w okresach braku bidkowania przez
kolumny pojazdéw @’, nastepuje analogicznie jak w przykladzie nr 1 (zgodnie
z zasadami podanymi w p. 4.1)

Obliczenie wyjsciowej przepustowosci relacji wykonuje si¢ analogicznic jak w przykla-
dzie nr 1. Graniczny odstep czasu t, i odstgp czasu mi¢dzy pojazdami # nalezy przyjaé
jak dla duzego miasta (wg tab, 4.2 4.3).

FORMULARZ: 4 —- OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RELACII

Obliczenia przepustowosci relacjii i poszczegdinych wplywéw sa analogiczne jak
w przykiadzie nr 1 z wyjatkiem przepustowosci C,,, 1 stopnia wykorzystania przepustowosci

relacji dlawiqccj Las» Py - Przepustowos¢ relacji dIawchej_pod_ wplywem sygnalizacji nale-

zy obliczyé z uwzglednieniem udzialu czasu blokowania relacji podporzadkowanych U, .

W formularzu 4 oblicza sig przepustowosé relacji podporzadkowanych pod wplywem sygna-
lizacji (wzér (4.56)).
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Przepustowos¢ relacji dtawigcej pod wplchm sygnalizaéji nalezy obliczy¢ wg wzonu:
Cora =Cpp (1 Upir)- fc [P]

Relacja AL

Coar =Cop-(1-U,u}- f. =1134.(1-0,214)-0,840 = 749 P/h,
Relacja BL.

Co =Cop - A=Uyp ) f. =1122-(1-0,264)-0,831 = 686 P/h,
Relacja CW

Coow =Cocw U=Upyy): f. =661-(1-0,386)-0,837 =340 P/h,
Relacja DW |

Coow =Copw - U=Ugpw)- f. =621-(1-0,386) - 0,885 =337 P/h,
Relacja CP

Coop =Cop -(U=Upp)- f. =945-(1-0,264)-0,837 = 582 Pih,

" Relacja DP

Copp =C,pp- (1= Ub,m,) f. =956-(1~0,214)-0,885 = 665 P/h.

Obhczemc stopnia wykorzystama przepustowosci dla relacji AL i BL nalezy wykonaé
wg wzoréw (4.57) i (4.58). Pozostale wartosci stopnia wykorzystania przepustowosci
nalezy obliczy¢ jak w przykladzie nr 1.

Relacja AL dla 1], =ty =ty =t =10, =120 s, (F: 3-b.3)
Qar 15Oy -my - tgr
ParL = ]
Caar Coar ' T;
0 = 90 15-900-0167-12 = 0,068,
' 749 74970
Relacja BL dla 1) =t =15, =t/ =11, =85 s, | (F: 3-b.3)
d
PaL = Op1 L5 Omin R T[]
CSBL CsBL ) T
0,1 = 90 15-900-0,188- 85—0086
686 686-70
Obliczenie przepustowo$é relacji pod wplywem sygnalizacji {wzér (4.56))
Csr = Cr - (1 - Ublr) [P/h]
Relacja AL
Cou =Cpp -(A-U,p, ) =953-(1-0,214) =749 P/,
Relacja BL.
Copr =Cpp +(1-U ) =932 (1-0,264) = 686 P/h,’
Relacja CP

Cyp = Cep (1= U,yep) = 791- (1~ 0,264) = 582 P/h,
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII §WIETLNE]

Relacja DP
Cpp =Cpp - (1=Uypp) =846-(1-0,214) =665 P/h,

Relacja CW

C.ow =Cew - A= Uyew) =513-(1-0,386) =315 P/h,
Relacja DW

Coow = Cow (1= U gy ) =510-(1-0,386) =313 P/h,
Relacja CL

C;CL = CCL ‘ (1 - UMCL) = 4‘42 . (1 - 0,386) - 271 P[h,

Relacja DL
C.rDL = CDL * (1_ UbIDL) =453- (1 “0,386) =278 P/h.

FORMULARZ: 5— OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI I PSR PAsOw RUCHU,
WLOTOW I SKRZYZOWANIA

Obliczenia wykonuje si¢ analoglczmc jak dla przykladu nr 1, przyjmujac do dalszych obli-
czef prchustowoéé relacji pod wplywem sasiadujacych sygnahzaql Cir '

Whiosek: Wloty nadrzedne A i B skrzyzowania, przy érednich stratach czasu d = 3,6 s/P,
funkcjonuja na I PSR, natomiast wloty podporzqdkowane na IT PSR - wlot C (d= 26,0 5/P)
i wlot D (d =19,7 s/P).

QOdnoszac uzyskane wyniki do analogicznego skrzyzowania niebedacego pod wplywem sy- -
gnalizacji (dla ktérego obliczef nie zamieszczono w przyk]adach) mozna Stwierdzié, co na-
stgpuje:

1) prmpﬁstowoéé relacji 1 rzedu (AL, BL, CP, DP) ulegla obniZeniu 0 4+15 %,

2) przepustowosé relacji 3 rzedu (CW, DW, CL i DL) ulegla zwigkszeniu 0 8 +25 %,

3) przepustowos$é wlotéw podpoizadkowanych wzrosla 0 7+14 %,

4) straty czasu na wlotach podporzadkowanych zmalaty o okoto 25 %.




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII $WIETLNEJ

Bucm PRZEPUSTOWOSCI1 OCENA WARUNKGW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACH SWIETLNE]
| DANE OGOLNE  [FormuLarz| 4
_ _. Skezyzowanie: Przykiad 4.
.Data pomiaru: 31.03.2003 r. Godzina pomiaru: 15.00+-16.00
Analize wykonal;  Jan Janowski
TN Szkic skrzyzowania
I
L 3 DPF DW DI D Bp%
;____{.1-}: . _ t gy
" A l 4 { ¢—— BW
- | S - - 2 t
o b o L hat -
l «f— sasiadujaca sygnalizacja sasiadujaca sygnalizacja —pe
O N 220m | 250m
|
i. I B
I
!
al
= .
! il
2 | oL oW CP
POLOZENIE:
. MIEISCOWOSC: MAEA 0O -DUZA B
o STREFA DUZYCH AGLOMERACH [ POZOSTALE O3
OB PODPORZADKOWANIA WLOTOW: '
" 'WLOTC: ' nak A-7 znak B-20 [
WLOTD: _ zak A7 M znak B-20  [J
WYSTEP 1E PRZVSTANKOW (F: 4.1):
WLOT C Tak 0O NE M
“WLOT D Tak 3 NIE
WYLOTC TAK O NE ¥
'WYLOT D: ' TAK O NE ©
- WYSTEPOWANIE POSZERZENIA PASOW NA WLOCIE PODPORZADKQWANYM (F14.2);
WLOT C: TAK O wykorzystujaca relacja .............., dodatkowa kolejka K, = ............ [P]
- WLOTD: TAK O wykorzystujaca relacja ..., dodatkowa kolejka K, = .......... [P]
WYSTEPOWANIE SZEROKIEGQ PASA DZIELACEGO (tab, 7.2): _ '
o TAK [ pojemno$é powierzchni akumulacji k= ............ [E]
WYSTEPQWANIE, _MSIEDNIQH SYGNALIZACJI (tab. 7.3%:
. ‘WLOT A: TAK M odlegloéé sasiadujacej sygnalizacii 220 [m)]
- WLOTB: TAK odleglodé sasiadujacej sygnalizacii 250 {m]
Fonnularze wykorzystywane do obliczania przepustowosci i oceny pozioméw swobody ruchu na skrzyzowaniu bez sygnalizacji
___Rodzaj prowadzonej analizy Formularze wymagane: Formularze opcjonalne:
l{i‘z i 3 . n ' ] . -
Si&iy@Wm?e udosubn.mne . Fii, Fi2 F:3, F:4, F:8 Fid.1 (wystepowanic przystanksw),
1. _ﬁ_z_ﬁowanfe z szt:.irolum pase:nd dzielacym i: i, TFL; ?3::'; i: 4!;&:,3 ?52-&, Fi5 tgig2 (poszerzenie pasa),
Krzyzowanie znajdujace sig pod wpltywem (F:1, Fi2, F:13-b.1, F:3-b.2, A :
| sasicdnich skrzyzowan z sygnalizacia F:3-b.3, F: 3-b.4, F:4, F:5 Fi8  (natezenia keytyczne).
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI $WIETLNEJ |

0,/ Qu-100 [%]

DANE RUCHOWE FORMULARZ{ 2
Dane dotyczace ruchu pojazdéw
Wiot A B C D
Relacja AL | aw | ap | BL |Bw | BP | cL |cw | cp | bL | DW | DP
Natgzenie 540 480 210 180
Qo [P/h] 90 | 330 | 120 | 90 | 280 | 110 | 60 [ 80} 70 | 50 { 70 | 60
Wskaznik zmienno$ci ruchu
kis [+]
Natezenie obliczeniowe 540 480 210 180
Q [PM] (wzbr(3.1)) 90 330 | 120 8 90 {280 | 110 | 60 [ 80 | 70 | 50 | 70 | 60
Udziat relacji w nuchuna wlocie | <0 | o1 4 222 | 188 | 583 | 229 1 286 | 38,1 | 333 | 278 | 389 | 333

Udgzial samochodéw ciezkich
i antobuséw u, [%] :

10

10

10

12

12

12

15

15

15

10

10

10

" Udziat samochodéw cigzkich
z przyczepa i autobustw
przegubowych u, [%]

Udzial rowerw i motorowerdw

o (%] | ) 0 0 -. 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0

Wspdlczynnik wplywu struktury :
-rodzajowej fo -] 0,840 0,840 | 0,840 § 0,831 | 0,831 ] 0,831 § 0,837 | 0,837 | 0,837 | 0,885 | 0,885 | 0,885
(wzér (4.117) '

" Natezenie obliczeniowe

Q [E/h] (wzbr (3.1)

dotyc

zgce ruchu pieszych

_ Wiot

B

Natezenie
OF {Ps/h]

Sreduia liczebnos¢ grup pieszych
np, [Psfgp] (wzdr (3.2))

Natezenie obliczeniowe

Qrs [gp/h] (wzor (3.3))

Dlugosé strefy kolizji
lp,' [l'l'.l] .

1)

)

)

Prqdkbéé pieszych
VPJ’ [mr"s] C

Udziat czasu blokowania
przez pieszych Upi [}

{wzdr (4.8))

D przejécie na wlocie
. P przejicie na wylocie.

§
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METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ, SYGNALIZACII §WIETLNEJ

OBLICZANIE PRZEFUSTOWOSCT I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOQWANIU BEZ SYGNALIZACTI §WIETLNE]
| DANE RUCHOWE - cd. FORMULARZ| = i
| Dane dotyczace geometrii skrzyZowania i organizacji ruchu oraz udzialéw natezen ruchu
Wlot A B C D
‘{Udziaty natezen dlarelacyi i paséwiQ) [P/hljm, (%) |m) [%]|Q [BM]|m, (%] {m; [%] [Q [PM]|m, [%]{m; (%] |Q (P, (%3 |m; (%]
L | 90 |167 90 | 1838 60 | 28,6 50 | 27,8
pas 17 w 1330 | 61,0 | 100 { 280 583 | 100 | 80 [ 381 100 70 [ 389 | 100
P 120 | 22,2 110 { 22,9 70 | 333 60 | 333
L
pas2 "V W
P
L
pas3Y W
P
o Tak O TAK O
Kanalizacja skrgtu w prawo TAK [ TAK ]
znak A-7 TAK [ |znak A-7 TAK O .
TAK [ TAK O
Krétki pas na drodze nadrzednej [ iczba stanowisk po- | liczba stanowisk po- — -
jazdowr ... [P] | jazddw: ... [P)
Dane detyczace sgsiadujacych sygnalizacji
Skrzyzowanie z sygnalizacjg przed wlotem: _ A B
Wiot na skrzyzowaniu z sygnalizacjy: A C D B C D
Natgzenie ruchu po_]azdéw obstugiwanych w rozpatrywaneJ .
fazie na pasie wlotu i wyplywajace z sgsiadujacego 600 — —_— 520 — —
skrzyzowania z sygnalizacjs Oy [P/h)
Dlugoé¢ sygnalu zielonego na pasw wlotu i na sgsiadujacym 33 _ _ 29 _ _
‘skrzyzowaniu z sygnalizacja G; [s}
Dlugos¢ cyklu sygnalizacji na sasiadujacym skrzyzowaniu 70
z sygnalizacjy T.” [s]
: Przesuniecie w czasie migdzy poczatkami sygnaléw zielo-
‘nych dla relacji na wprost na sasiadujacych skrzyzowaniach 10
- Z sygnalizacja A [s]
. Natgzenie nasycenia pasa ruchu na wlocie i na 1580 _ . 1520 _ .
‘sgsiadujacym skrzyzowaniu z sygnalizacja S; [P/hz) '
- Czas dojazdu kolumny pojazdéw od linii zatrzyman skrzyzo-
_Eviuua z sygnalizacja do ost rozpatrywanego skrzyzowania £z 16 — — 18 —_ —
s
Przesuchre czasowe nnqdzy poczatkami przyby¢ kolumn 12
- pojazddw z obu kierunkéw ¢ [s]

Y Nalezy wypelni¢ rabryki dotyczace relacji wystepujacych na danym pasie ruchu, Pas 1 jest polozony blizej osi wlotu,
T - na sasiadujacych sygnalizacjach musza byé réwne diugosci cykli sygnalizacyjnych.

t
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNE] ||

OBLICZENIE CZASOW ZJAZDU POJAZDOW Z KOLEJKI
NA SASIADUJACYCH SKRZYZOWANIACH FORMULARZ S-hﬁ 1
Z SYGNALIZACJA SWIETLNA
Skrzyzowanie z sygnalizacia przed wlotem: A B
Wlot na skrzyzowaniu z sygnalizacja; A C B C D
Natgzenie ruchu pojazdéw obstugiwanych w rozpatrywanej
fazie na pasie wlotu § wyplywa_]qce z sasiadujacego 600 — 520 o -
skrzyzowania z sygnalizacjia Q. [P/h}
Diugoé¢ sygnatu ziclonego na pasw wlotu i na sasiadujacym 33 _ 20 . .
skrzyzowaniu z sygnalizacja G: {s]
Nat¢zenie nasycenia pasa ruchu na wlocie i na sgsiadujgcym 1580 . 1 526 ”__ _
skrzyzowaniu z sygnalizacja §; [P}hz]
Divgosé cykla sygnalizacji na sasiadujacych skizyzowaniach
z sygnalizacjg T, s}
WspStezynnik progresji  fomop [-] 1,0 — 1,0 — —
Sy Gy 18] 33 | — 9 | — —

Czas rozladowania kolejki pojazddw oczekujacych na
sygnale czerwonym g [s] (wzér (4.41))

14,0

14,0 -

Jorog* Qut [8]

600

520 e

Czas rozladowania koleJkl tworzace] si¢ z pojazddw wyply-

) s] (wzér (443))

226

wajacych w czasie sygnalu zielonego fg {s] 8,6 — 73 — —
(wzor (4.42))

Czas wyplywu kolumny pojazdéw ze skrzyzowania z sygna-

hzac;q na wlocie { stanowiaeych potok nadrzedmy relac_u r — 2Ly — —

w przypadku przyigcia t; = G, @n=Srty

D w przypadke przyjgcia 2 = G; (ostatni wiersz formularza 3-b. 1) nalezy zredukowad natgzenie Oy do wattosei Qi = S+ fu
2




MEDA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACII §WIETLNE]

" | OBLICZANIE PRZEFUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACH $WIETLNEJ

| CZAS BLOKOWANIA RUCHU RELACJI PODPORZADKO-

FORMULARZ

WANYCH r NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJH 3-i5.2
PRZEZ DOPLYWAJACE KOLUMNY
Skrzyzowanie z sygnalizacjy przed wlotem: A
Wlet na skrzyzowaniu z sygnalizacja; A C B C D
Natezenie ruchu pojazdéw obslugiwanych w rozpatrywanej
fazie na pasie wlotu § wyplywajace z sasiadujacego skrzyzo- 600 — 520 — —
wania z sygnalizacja Oy [P/h] (F: 3~b.1)
Natezenie nasycenia pasa rachu na wlocie § 1580 . 1520
na sasiadujacym skrzyzowaniun z sygnalizacja S, [P/hz] - -
Diugost cyklu sygnahzac_ll na sasiadujacych skrzyzowaniach 70
z sygnalizacjg 7. [s] )
Czas dojazdu kolumny pojazdéw od lmu zauzymaﬁ skrzyzo- _ .
wania z sygnahzac_]q do osi rozpatrywanego skrzyZowama 16 — 18 e —
Laki [S]
‘Czas wyplywu kolumny pojazdéw ze skrzyzowania z sygna- :
lizacjy na wlocie i stanowiacych potok nadrzedny relacji r 22,6 — 213 — —
te [s1 (Fi3-b.1) : :
Wspdlczynnik dyspersji kolumn o [-] 0,55
{| Wspstczynnik progresji foms -] 1,0 — 1,0 — —
Wspdlczynnik okredlajacy udziat w ruchu na pasie wlotu
skrzyZzowania z sygnalizacja strumienia (relacji) pojazdéw 08 _ 0.8
| jadacych w kierunku analizowanego skrzyzowania bez sy- s ’ - -
-l gnalizacji fipr [-]
£ [[1 (wzdr (4.45)) 0,645 —_ 0,645 —_ —
F [[1 (wzdr(4.46)) 0,150 — 0,135 — —_
Maksymalne natgzenie tuchu poruszajacego sie w kolumnie 1232 . 1161
Quazi [PM] (wzdr (4.47)) - _
‘[ Minimalne natezenie potaku, ktéry moze by¢ traktowany ja- 000 _ 900 _
“§ ko kolumnowy Q.. [P/h] _ - -
‘Il Sifovgs [P 1264 — 1216 — -
Q.tl’ '.f_;ng '.ﬁyg.! [Pfh] 480 _ 416 — —_
| Czas blokowania ruchu relacii podporzadkowanych r na
| skrzyzowaniu bez sygnalizacii przez doptywajace kolumny 18,5 — 15,0 — ~—
1|t [5) (wzory (4.48) i (4.49))
179
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UDZIAL, CZASOW BLOKOWANIA RUCHU RELACH PODPORZAD-
KOWANYCH r NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI PRZEZ DO-
PLYWAJACE KOLUMNY ORAZ SCHEMAT DOPLYWU KOLUMN

FORMULARZ

3-b.3

Relacja

AL | BL | CL

Cw

cp

DL

DW

DP

Przesuni¢cie czasowe migdzy momentami preybyc
kolumn pojazdéw z obu kierunk6w (dla sygnalizacji
dwufazowe]) ¢ [s]- -

iz

Dlugoéé cyklu sygnalizacji na sqsiadujacych skrzyzo-
wamiach T, [s]

.70.

Czas blokowania ruchu relacji podporzadkowanych 7 na
skezyzowaniu bez sygnalizacji Eﬂ% doplywajace kolumny
nawlocie A &y [5] (F: 3-b.2) _

Cazas blokowania ruchu relacji podporzadkowanych rna
skizyzowaniu bez sygnalizacji przez doptywajace koluman;
nawlocie Bty [s} (F:3-b.2) :

Udziat czasu blokowania ruchu przez doplywajace ko-
lumny Uy [} (wzory (4.50)i(4.51))

-Czas kolumnoWego'stanu ruchu w nadrz¢d-
Wlot A N " .
nym potoku dia diawionej relacji r w okresie

- stanu ruchu bez kolumn dla relacji dlawiacej
WlotB r;,‘, [s] (rys. ponizej}

8.5

83

8.5

85

9 80 80

Ti0 110 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230 240

Schemat doptywu kolumn
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T

'OBLICZANIE, PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNE]

Mnoznik natezenia relacji nadrzednej wg tab. 4.1

OBLICZENIE .PRZEPUSTOWOSCI_ WYJSCIOWI_EJ {j:,,,- FORMULARZ | 3~by.4
- skrzyiowanie pod wplywem sgsiednich sygnalizacj
Relacja podporzadkowana AL BL CP | CW | CL, | DP DW | DL
Wyjsciowe sumaryczne natgzenie na wlocie A .
0 [P/h] (p.4.11, krok 4) — | 540 | 540 | 540 | 540 540 [ 540
Wyjéciowe sumaryczne natgzenie na wlocie B _ _
Oz [P/} (p.4.1],keok4) 480 480 | 480 |} 480 | 480 | 480
Natgzenie ruchu na wlocie A w okresie brakn 1. -
blokowania Q% [P/h] (p.4.11, krok 4) 249 249 249I 249 249 .249
‘I Natgzenie mchi na wlocie B w okresie braku - . .
| blokowania @'s [P} (.41Lkok4) - | 243 243 1243 1 243 | 243 | 243
Relacja Naigzenie relacji nadrzednej
nadrzedna Q. [P/h]
AL ' 42
AW . 152
AP 55
BL 46
BW 142
BP 56
CcwW 80
CP : 70
Dw 70
~DpP 60
Natgzenie relacji nadrzednych _
Q's [Ph] (iab. 4.1) 198 | 207 [ 180 | 438 | 568 | 170 | 493 | 588
Graniczny odstep czasu '
4 [s] (tab,4.2) 5.2 52 54 55 56 54 3.5 5,6
Odstgp czasu migdzy pojazdami
i [s] (tab.4.3) 2’5. 2.5 31 ?,3 32 3,1 33 32
Wyjsciowa przepustowosé relacii
Cor (B/] (wzory (4.1)i (42), 1ys. 4.1 + 4.4) 1134 .1122 945 661 573 | 956 | 621 | 559
. 181
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKGW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACHI SWIETLNE]

OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI RELACJI FORMULARZ| 4 =
.Relacja podporzadkowana AL|BL|CP|DP cw DW CL DL
E'Yjs["é?ﬁ'i’af(’g"‘g)“s“’“"’“ relacji |l 13441 122) 045 |956 | 661 621 573 559
- Wspbiczynnik wplywu .
B8N struktury rodzajowej 0840{0831/0837|0885, 0,837 0,385 0,837 - 0,885
eS| 1 F:2)
g:m[i-;zﬁ?:gfgoi‘ﬁa'ﬁml“ﬁ' lo21af0.264l0.2640.214| 0386 | 0,386 0,386 0,386
| Relacja diawigca — | —|—~1{~|AL|BL|AL|BL|AL|BL {DW|DP | AL | BL {CW] CP-
Ef‘:@z[;'},‘g“’i';;’%)‘“a“’i““j _t—1—|—~1olooioo|oojoo|sol70]|60|50|90}s0]70.
Przepustowos¢ relacji dia- - .
wiaee Cy =C,, - PR | [~ =i~~~V 1 17 i | 7|
= Przepustowosé relaci diawig: . _
g ?;""L‘C‘pl’“(ml"s’é,g’;m) “f”‘ — | — | = | — |749 | 686 | 749 | 686 | 749 | 686 | 337 | 665 | 749 | 686 | 340 | 582
5 | em . ' :
= "
% | Pu= Ol Crt R — | — | — | — lo.068i0,086}0,068]0,086/0,068|0,0860,208|0,0900,068|0,086(0,240/0,120
=3 - .
fsp;ﬁllcz(y;lsll 45) — | — | — | — [0,968[0,959]0,968]|0,959|0,968]0,959{0,992 1,000§0,968[0,959{0,985|1,000
nt L= .4, : .
WspSlczynnik - )
fi [ (wasr (47)) et il il il ot il el It B MG
Wapticzynnik laczny - .
dawienia fy [-] —|—f—|—1| 0928 | 0928 0,921 0915
(wzory (4.4) + (4,6)) - .

minfUy) ) (F:2)

max{Us) [1 (F32)

Udziat Iacznego czasu blo-
kowania Uy [«
‘(wzbr (4.9))

Natgzenie relacji nadrzed-
nych pojazdéw + grup pie-
szych Q. [(P+gpih} (F:3)

Wplyw pieszych

Wspélezynnik wplywu pie-
szych £, (-]
(wazbt (4.10))

Przepustowo$¢ rzeczywista
Cr¥ = Confafyfe [Ph]

§ . | Wspéiczynnik wptywu
‘”E przystanksw antobosowych
B % 0 ®a

Przepustowast rzeczywista z nw-
zglednieniem blokowania przez
autobusy C, [P/h] (wzdr (4.14)

Przepustowosé rzeczywista pod
wplywem sygnalizacji

C, [Ph} (wzdr (4.56))

D przy analizie skrzyzowania pod wplywem sasiadujacych skriyzowaf z sygnalizacia Ou 1 Oay nalety obliczyé odpowxedm

- ze wzom (4.57) lub (4.58)
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OBLICZANIE PRZEPUSTOWOSCI I OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZYZOWANIU BEZ SYGNALIZACH SWIETLNE]

 OBLICZENIE PRZEPUSTOWOSCI I PSR PASOW RUCHU,
WLOTOW 1 SKRZYZOWANIA

FORMULARZ| §

Obliczenie przepustowesci i PSR paséw ruchu

Relacja AL | AW | AP § BL | BW | BP | CL |CW | CP | DL [ DW | DP
Natgzenie relacji - :
0, Ph] 90 | 330 | 120 § S0 | 280 | 110 § 60 80 70 50 | 70 60
Natezenie ruchu na pasie '
0, P/h] 540 480 210 180
Udzigh slacit wochunapasie | 369 | 611 | 222 [ 188 | 583 | 229 | 286 | 38,1 | 333 | 278 | 389 | 232
Pragpusyoy o8¢ relacji 749 | 1428 | 1428 | 686 | 1413 [ 1413 | 271 | 315 | 582 | 278 | 313 | 665
v .
Przepustowo$é pasa ruchu _
Stopien wykorzystania przepu-
sto&oéci p);sa mchu j pracp 0,435 - 0,407 0,597 0,495
£ [ (wzér (4.59))
Rezerwa przepustowosci pasa
mchs 4G = C-Q (P 700 698 142 184
Strata czasu :
d; [s/P] (wzbr (5.1)) 3.6 36 26,0 19,7
‘Miarodajna dhugosé kolejki
| K [FY (waée (5.43) 3 2 5 3
Przecigtna diygost stanowiska
Fojazdu w kolgjce 742 1,56 7,63 7,15
p (]
Dhugosé (zasieg) kolejld
Ly [m] (wzdr (5.5)) 22 15 38 21
PSR (tab.5.1) 1 I | n
- Obliczenie przepustowosci i PSR wlotéw oraz skrzyzowania
Wiot A B C D
_ 1 12 | 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Relacje na pasie ruchu j TaLaw, AL AW, AL AW, AL AW,
AP AP AP AP
Nat¢zenie ruchu na pasie :
0 PR 540 480 210 180
Natezenie ruchu na wlocie
Ow [P/] 544 480 210 180
1| Udzial natezenia na pasie w ru
chu na wlocie 7y (%] 100 100 100 100
Przepustowo$é pasa rachu
¢, TP\ 1240 1178 352 364
1 Przepustowosé wlotu
Stopieri wykorzystania przepu-
stowosci wlotu wi 0,435 0,407 0,597 0,495
. B [-] (wazbr (4.60))
| Rezerwa pizepustowosci wlotu
ACu = Cy~Qu [P 700 698 142 184
Strata czasu
dm [S’P] (WZér (5.2)) 3,6 3,6 26,0 19,?
{ PSR (tab.5.1) 1 I | II
Strata czasu 90
dy [s/P] (wzbr (5.3)) ’
b przepustowost obliczona z uwzglednieniem wplywdw poszerzenia paséw i sasiednich skrzyzowar z sygnalizacjg
183




LITERATURA

184

Chodur J., Gaca S., Gondek S., Tracz M., Bajor M.: Przepustowo$é miejskich skrzyzowan
bez sygnalizacji $wietlnej. Projekt Badawczy Nr 9 T12C 039 08 finansowany przez Ko-
mitet Badai Naukowych, sprawozdanie koncowe (maszynopis), Krakéw 1998,

HBS 2001. Handbuch fiir die Bemessung von Straflenverkehrsanlagen. Forschungs-
gesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen e.V., Kéln 2001.

Highway Capacity Manual 2000. Transportation Research Board, Highway Capacity
Committee, Washington D.C. 2000.

Highway Capacity Manual. Highway Research Board Special Report 209, Washington
D.C. 1985.

Highway Capacity Manual. TranSportdtion Research Board Special Report 209, Wash-
ington D.C. 1994,

Wytyczne projektowania skrzyzowan drogowych. Generalna Dyrekcja Drég Publicznych,
Warszawa 2001, Wydanie EKODROGA, Krakéw, Czgsé¢ I — Skrzyzowania zwykle i ska-
nalizowane, Czgéé I - Ronda.




METODA OBLICZANIA PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWAN BEZ SYGNALIZACT $WIETLNE]

ZALACZNIK

Wietkos¢ dlawienia przez poszczegélne relacje diawiace wyliczy¢ mozna z nizej podanych
rownan,

o Dilawienie przez relacje skretu w lewo z drogi z pierwszefistwem przejazdu AL lub BL,
w przypadku gdy wysiepuja na wspéinym pasie z relacja na wprost (na rys. 4.5 krizywa
nr ®):

; ~0,1267- p,,° ~09060- p,; +1  dla 0,00< p <097
d = '
0,0 | dla 097<p<1,00

e Diawienie przez relacje skretu w lewo z drogi z pierwszefistwem przejazdu AL lub BL,
w przypadku gdy wystgpuja na wydzielonym pasie (na rys. 4.5 krzywa nr\@):

~0,6551-p,;2 -0,4206-p,, +1  dla 0,00S p<0,92
Fra =4 —01267-p,,2-09060- 0, +1 dla 092<p<097
0,0 dla 0,97 <p0<1,00

¢ Dliawienie przez:

— relacjg na wprost z wiotu podporzadkowanego CW lub DW, w przypadku gdy relacja ta
wystgpuje na wspSlnym pasie z relacja skrgtu w lewo CL lub DL i udziat relacji CL lub
DL w natezeniu ruchu na pasie przekracza 10 %., lub

— relacjg skretu w prawo z wiotu podporzadkowanego CP lub DP, w przypadku gdy rela-
cja ta nie wystgpuje na wspdlnym pasie z relach skretu w lewo CL lub DL lub udzial
relacji CL tub DL w nateZzeniu ruchu na pasie nie przekracza 10% (na rys. 4.5 krzywa
nr @)

fra =—09745. p, ;% -0,0048- p, 4 +1 da 000<p<1,00

¢ Diawienie przez relacj¢ skrgtu w prawo z wlotu podporzadkowanego CP lub DP, w przy-
padku gdy relacja ta wystgpuje na wspdlnym pasie z relacja skretu w lewo CL Iub DL
i udziat relacji CL lub DL w natgzeniu ruchu na pasie przekracza 10% (na rys. 4.5 linia

nr ®);
Jra =10
¢ Dilawienie przez relacj¢ na wprost z wlotu podporzadkowanego CW lub DW, w przypad-
ku gdy relacja ta nie wystgpuje na wsp6lnym pasie z relach skretu w lewo CL lub DL lub

udziat relacji CL lub DL w nat¢zeniu ruchu na pasie nie przekracza 10% (na rys. 4.5
krzywa nr ®):

fra =~0,4530- 9,2 -0,5474-p,; +1 dla 0,00<p<1,00







