Analiza warunkéw ruchu na skrzyzowaniach wzdtuz ulicy Zawitej

1. Skrzyzowanie Zawita-Babinskiego-Kobierzynska-Orleariska
Ustalenie natezen ruchu

Dane ruchowe stanowigce podstawe do analiz ruchu dla przedmiotowego skrzyzowania
pozyskano na podstawie wtasnych pomiaréw ruchu przeprowadzonych we czwartek 27.10.2021 roku.
Pomiary objety okres szczytu porannego 6:30 + 9:00 i popotudniowego 14:15 + 17:00, w okresach
cechujgcych sie najwyzszymi wymaganiami zapewnienia pozadanych warunkéw ruchu.

Na skrzyzowaniu najwieksze natezenia ruchu w szczycie porannym zarejestrowano miedzy
godzing 7:30 a 8:30 (1857 P/h). W okresie pomiaru porannego mozna zauwazy¢ duzg zmienno$¢
ruchu pomiedzy kolejnymi interwatami pomiarowymi. Szczyt popotudniowy, cechuje sie nieznacznie
mniejszymi natezeniami ruchu (ok. 7%) i przypada na godzine 15:15 + 16:15 (1734 P/h). W okresie
pomiaru popotudniowego mozna zauwazy¢ matg zmienno$¢ ruchu pomiedzy kolejnymi interwatami
pomiarowymi w okresie pomiaru miedzy 15:30 a 17:00. Zastosowano nastepujace oznaczenia wlotow:
A — Babinskiego, B — Zawita, C —-Orleanska, D — Kobierzynska (rys. 1). Wahania zmienno$ci ruchu na

skrzyzowaniu przedstawiono na rys. 2.

Rys. 1 Oznaczenia wlotéw na skrzyzowaniu.
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Profil zmienno$ci w czasie fgcznego natezenia ruchu na skrzyzowaniu
ulic Zawila - Kobierzynska Interwat 1h.
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Rys. 2 Zmienno$¢ natezenia ruchu na skrzyzowaniu— interwat 1h.

Analizowano rowniez rozktad ruchu na wlotach skrzyzowania, jego wahania w czasie przedstawia
rys. 3 (zmienno$¢ natezenia ruchu na wlotach) i rys. 4 (zmiennos¢ natgzenia ruchu relacji na wiotach).
Pomiar ruchu wskazuje na duze zroznicowanie obcigzenia wlotdw (A i B) i relacji w czasie okresu
pomiarowego porannego, co jest zwigzane z ruchem na kierunku nadrzednym wschod — zachdd. Na

skrzyzowaniu dominujg natezenia ruchu wzdtuz ulic Zawita — Babinskiego.
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Rys. 3 Zmienno$¢ natezenia ruchu wlotach skrzyzowania — interwat 1h.
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Profile zmiennosci w czasie natezen ruchu poszczegdlnych relacji na
skrzyzowaniu ulic Zawila - Kobierzynska Interwat 1h.
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Rys. 4 Zmienno$¢ natezenia ruchu relacji na skrzyzowaniu — interwat 1h.

Udziat pojazdow ciezkich na skrzyzowaniu w okresie pomiarowym zmieniat si¢ od 1,9% do 5,3%.
Niski udziat pojazdéw ciezkich oraz wystepowanie ruchu rowerowego powoduje, ze liczby pojazdéw
rzeczywistych i umownych sg do siebie zblizone (1857 P/h i 1898 E/h w szczycie porannym oraz
1734 P/h i 1771 E/h w szczycie popotudniowym). W dalszych analizach uwzgledniono wptyw
pojazdow ciezkich, przyjmujac udziat pojazdow ciezkich 2,9% (szczyt poranny) i 4,0% (szczyt
popotudniowy). Obserwacje wskazujg na do$¢ duzy ruch pieszy, co jest zwigzane z lokalizacjg zrodet i
celow ruchu pieszego o duzym potencjale generaciji tego ruchu (przystanki, osiedle mieszkaniowe).
Natezenie ruchu pieszego w godzinie szczytu porannego wynosi okoto 60 Ps/h na catym
skrzyzowaniu. W tym okoto 40 Ps/h na wlocie D i 20 Ps/h na wlocie B. W okresie szczytu
popotudniowego natezenie ruchu pieszego na skrzyzowaniu wyniosto okoto 120 Ps/h (wlot B —
50 Ps/h i wlot D - 70 Ps/h).

W pomiarach nie uwzgledniono wlotu ulicy Orleanskiej ze wzgledu na znikomy ruch na tym
wlocie i funkcjonowanie jego na zasadzie zjazdu.(dojazd do kilku domow).

Zestawienie wynikow pomiaréw ruchu dla godzin szczytowych na skrzyzowaniu zostato

przedstawione w tabeli 1.
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Tabela 1. Natezenie ruchu w godzinach szczytu na podstawie pomiaru (27.10.2021 r.).

Szczyt poranny: 7:30-8:30

Wiot Babinskiego Zawita Orleanska Kobierzynska

Relacja AL. | AW | AP BL | BW | BP CL | CW | CP DL | DW | DP

Qrel=| 149 | 524 0 0 615 | 263 0 0 0 171 0 135

Qwl = 673 878 0 306
Qsk = 1857 [P/h]
Szczyt popotudniowy: 15:15-16:15
Relacja AL. | AW | AP BL | BW | BP | CL |CW | CP | DL | DW | DP

Qrel=| 164 | 647 0 0 401 | 192 0 0 0 201 0 129

Qwl = 811 593 0 330

Qsk = 1734 [P/h]

W obliczeniach warunkéw ruchu postuzono si¢ krajowg metodg wyznaczania przepustowosci
rond (MOP-R-04). Obliczenia warunkéw ruchu przeprowadzono dla ronda jednopasowego jak na
rysunku 1. Na wlotach podporzadkowanych przyjeto po jednym pasie ruchu. Zatozono niewielkg
zmienno$¢ ruchu na skrzyzowaniu wobec powyzszego przyjeto wspotczynnik zmiennosci ruchu k15
rowny 1 (w pomiarach ruchu uzyskano dla szczytu porannego warto$¢ k15=0,93 i dla szczytu
popotudniowego warto$¢ k15=0,91). W analizach uwzgledniono wptyw ruchu pieszego opisany
powyzej. W obliczeniach uwzgledniono wystepowanie ruchu na wlocie C w liczbie 10 pojazdow.

Ponizej w kolejnych tablicach zestawiono wynik analizy warunkdw ruchu przyjmujac natezenia
ruchu jak w tabl. 1.

W obliczeniach przyjeto $rednice ronda réwng 33m. Przyjete parametry behawioralne dla tego
ronda pozwalajg rozwazac jego Srednice od 24,1 m do 36 m bez wptywu na wyniki obliczer warunkow
ruchu. Zwiekszenie $rednicy ronda spowoduje wytgcznie poprawe warunkow ruchu w stosunku do

tych przedstawionych w tabelach ponizej. Przyjeto nastepujace oznaczenia w obliczeniach ronda:

Q -  przyjete do obliczen natezenie ruchu na wiocie,

Cm - przepustowos¢ mozliwa wlotu,

ACn - rezerwa przepustowo$¢ mozliwej wiotu,

(0 - przepustowo$¢ rzeczywista wlotu,

d - Srednie straty czasu przypadajace na pojazd na wlocie

Kp - kolejka pozostajgca [P],

Lk - zasieg kwantyla 95% kolejki maksymalnej (zalecana dtugo$¢ odcinka akumulacji na

pasie ruchu) [m],
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PSR

poziom swobody ruchu,

Cr -  przepustowo$¢ rzeczywista ronda,
W -  wskaznik dopuszczalnego wzrostu ruchu,
p - stopien wykorzystania wlotu

O warunkach ruchu na skrzyzowaniu $wiadczg przede wszystkim straty czasu pojazdow.
Miarodajna dtugos¢ kolejki moze by¢ przydatna w wyznaczeniu efektéw funkcjonowania skrzyzowania
na sprawnos¢ ruchowg sasiednich ciggow i obiektdw. Diugosci kolejek maksymalnych dotyczg
kwantyla 95% (jedynie w 5% przypadkéw moze dojS¢ do przekroczenia dtugosci kolejki). Waznymi
parametrami sg rezerwa przepustowosci oraz wskaznik dopuszczalnego wzrostu ruchu, ktére wskaza,
jak bardzo docigzone mogg zosta¢ poszczegolne wloty i o ile moze wzrosng¢ ruch, przez co bedzie
mozna oszacowac wzrost ruchu w horyzoncie czasu. Wyniki parametrow okreslajacych warunki ruchu

zostaty przedstawione w formie tabelarycznej dla kazdego wlotu oraz dla catego skrzyzowania.

Parametry okre$lajace warunki ruchu na skrzyzowaniu Zawita-Babinskiego-Kobierzynska-Orlearska
(szczyt poranny)

Q Cn | AC | o | K | L d
il eh] | eh | PR Pk | P [m] | s | SR
D - Kobierzyfiska 310 | 694 | 385 | 351 | 3 | 19 | 83 | |
B Zawita 881 | 1012 | 131 | 996 | 17 | 108 | 264 | I
C — Orleariska 10 | 589 | 579 | 11 | 1 5 | 48 | |
A Babinskiego 676 | 994 | 319 | 764 | 7 | 24 | 104 | |
Crr Wi Y
B [P i 8
2122 13.1 0.685

Parametry okre$lajace warunki ruchu na skrzyzowaniu Zawita-Babinskiego-Kobierzyrska-Orleariska
(szczyt popotudniowy)

Q Cn | AC | Cr | Ko | L d
put eh] | ph | Pm | PR | P [m] | ] | SR
D — Kobierzyriska 334 | 821 | 488 | 386 | 3 | 19 | 6. |
B - Zawila 506 | 933 | 397 | 688 | 5 | 32 | 80 |
C - Orleanska 10 511 501 12 1 6 59 I
A Babinskiego 814 | 964 | 150 | 940 | 14 | 89 | 234 | I
Crr Wi P
Rondo
_ [P/h] [%] [-]
(PRSI 2026 15,5 0,866

Dla przyjetych natezen w godzinie szczytu porannego i popotudniowego skrzyzowanie cechuje
wystepowanie rezerwy przepustowosci co najmniej 13% (szczyt poranny). Obliczenia wskazujg, ze na

skrzyzowaniu typu rondo jednopasowe o $rednicy 33m dla natezania pomierzonego wystepowatyby
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warunki ruchu bardzo dobre i dobre (PSR | i Il). Dodatkowy wzrost ruchu na przedmiotowym
skrzyzowaniu do wyczerpania przepustowosci moze wynie$¢ okoto13,1% (w przypadku szczytu
porannego) i 15,5% (w przypadku szczytu popotudniowego) przy zachowaniu proporcji wzrostu na
wlotach do wyczerpania przepustowosci. Wiekszy wskaznik wzrostu ruchu dla szczytu popotudniowego
wynika z mniejszego obcigzenia wlotdw na skrzyzowaniu. Na podstawie obliczen warunkéw ruchu
mozna stwierdzi¢, ze w szczycie porannym w horyzoncie czasu 10 lat (przebudowa skrzyzowania)
warunki przepustowosci powinny by¢ zapewnione. Wyczerpanie przepustowosci moze nastgpi¢ po
wzroscie ruchu ponad 10%, ktéry prawdopodobnie bedzie ograniczony innymi skrzyzowaniami w sieci

ulicznej.
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2. Skrzyzowanie Zawita-Komuny Paryskiej
Ustalenie natezen ruchu

Dane ruchowe stanowigce podstawe do analiz ruchu dla przedmiotowego skrzyzowania
pozyskano na podstawie wkasnych pomiaréw ruchu przeprowadzonych we wtorek 24.06.2021 roku.
Pomiary objety okres szczytu porannego 6:30 + 9:30 i popotudniowego 14:30 + 17:30, w okresach
cechujacych sie najwyzszymi wymaganiami zapewnienia pozadanych warunkdw ruchu.

Na skrzyzowaniu najwieksze natezenia ruchu w szczycie porannym zarejestrowano miedzy
godzing 7:45 a 8:45 (1612 P/h). W okresie pomiaru porannego mozna zauwazy¢ matg zmienno$¢
ruchu pomigdzy kolejnymi interwatami pomiarowymi zwtaszcza w okresie 7:15-9:00 (zmiana do 3,5%).
Szczyt popotudniowy, cechuje sie nieznacznie wigkszymi natezeniami ruchu (ok. 3,8%) i przypada na
godzine 16:15 + 17:15 (1673 P/h). W okresie pomiaru popotudniowego mozna zauwazyC¢ matg
zmiennos¢ ruchu pomiedzy kolejnymi interwatami pomiarowymi w okresie pomiaru miedzy 15:15 a
17:15 (do 5%). Zastosowano nastepujace oznaczenia wlotéw: A — Zawita Zach., B — Zawita Wsch., C

— Komuny Paryskiej Pid., D — Komuny Paryskiej Pin. (rys. 1). Wahania zmiennosSci ruchu na

skrzyzowaniu przedstawiono na rys. 2.

p Proj. budynek blurowy\ “\
- wg oddzlel-epracowanla *

\

Rys. 1 Oznaczenia wlotéw na skrzyzowaniu.
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Profil zmienno$ci w czasie lacznego natezenia ruchu na skrzyzowaniu
ulic Zawila - Komuny Paryskiej Interwat 1h.
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Rys. 2 Zmienno$¢ natezenia ruchu na skrzyzowaniu— interwat 1h.

Analizowano rowniez rozktad ruchu na wlotach skrzyzowania, jego wahania w czasie przedstawia
rys. 3 (zmienno$¢ natezenia ruchu na wlotach) i rys. 4 (zmienno$¢ natezenia ruchu relacji na wiotach).
Pomiar ruchu wskazuje na duze zroznicowanie obcigzenia wlotdw (A i C) i relacji w czasie okresu
pomiarowego zarowno porannego jak i popotudniowego, co jest zwigzane z ruchem z i do centrum

miasta. Na skrzyzowaniu dominujg natezenia ruchu wzdtuz ulicy Zawitej (relacje na wprost).
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Rys. 3 Zmiennos¢ natezenia ruchu wlotach skrzyzowania — interwat 1h.

Krakow, kwiecien 2022 -8-



Profile zmiennosci w czasie natezen ruchu poszczegdlnych relacji na
skrzyzowaniu ulic Zawila - Komuny Paryskiej Interwat 1h.
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Rys. 4 Zmienno$¢ natezenia ruchu relacji na skrzyzowaniu — interwat 1h.

Udziat pojazdow ciezkich na skrzyzowaniu w okresie pomiarowym zmieniat sie od 3,4% do 8,3%.
Dos¢ wysoki udziat pojazdow ciezkich wynika z lokalizacji skrzyzowania na obrzezach miasta (braku
ograniczenia tonazu), gdzie wystepuje naktadanie si¢ ruchu lokalnego i tranzytowego (w tym
ciezkiego). Pomimo duzego udziatu ruchu pojazdéw ciezkich, jak na warunki miejskie, wystepowanie
rowerdw w ruchu powoduje, ze liczby pojazdéw rzeczywistych i umownych sg do siebie zblizone
(1612 P/h i 1666 E/h w szczycie porannym oraz 1673 P/h i 1698 E/h w szczycie popotudniowym). W
dalszych analizach uwzgledniono wptyw pojazddw cigzkich, przyjmujac udziat pojazdéw cigzkich 6,6%
(szczyt poranny) i 3,9% (szczyt popotudniowy). Obserwacje wskazujg na do$¢ duzy ruch pieszy, co
jest zwigzane z lokalizacjg zrodet i celéw ruchu pieszego o duzym potencjale generacji tego ruchu
(przystanki, osiedle mieszkaniowe). Natezenie ruchu pieszego w godzinie szczytu porannego wynosi
okoto 130 Ps/h na catym skrzyzowaniu. W tym okoto 70 Ps/h na wlocie A, 40 Ps/h na wlocie C i
20 Ps/h na wlocie B. W okresie szczytu popotudniowego natezenie ruchu pieszego byto mniejsze na
skrzyzowaniu i wyniosto okoto 85 Ps/h (wlot A — 45 Ps/h, wlot B — 15 Ps/h i wlot C — 30 Ps/h).
Przedstawione wyzej parametry zostaty uwzglednione w analizach warunkow ruchu na skrzyzowaniu.

Wiot D (p6tnocny) stanowi zjazd do stacji paliw, ktéra ma rowniez drugie potaczenie z ul. Zawita.
W stanie istniejacym skrzyzowanie praktycznie funkcjonuje jak trzywlotowe z ograniczonym ruchem
na wlocie potnocnym do kilkunastu pojazdéw na godzine w kierunku stacji paliw (16 s.0./h w godzinie
szczytu porannego i 26 s.o/h w godzinie szczytu popotudniowego). Pojazdy te zostaty dodatkowo

uwzglednione w tabeli 1.
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Zestawienie wynikbw pomiaréw ruchu dla godzin szczytowych na skrzyzowaniu z

uwzglednieniem wlotu pétnocnego zostato przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Natezenie ruchu w godzinach szczytu na podstawie pomiaru (24.06.2021 r.).

Szczyt poranny: 7:45-8:45
Wiot Zawita Zach. Zawita Wsch. NI E=05 Pﬁ‘_’r(‘;‘j‘;?dydopzﬁﬁjw)

Relacja AL. | AW | AP BL BW BP CL | CW | CP DL DwW | DP
Qrel=| 5 485 | 130 | 105 | 479 5 271 6 142 5 6 5
Qwl = 615 584 413 16
Qsk = 1628 [P/h]

Szczyt popotudniowy: 16:15-17:15

Relacja AL. | AW AP BL BW BP CL CwW | CP DL DW DP
Qrel=| 9 571 | 268 | 151 | 393 9 163 8 127 9 8 9
Qwl = 848 553 298 26
Qsk = 1725 [P/h]

Biorac pod uwage realizowane inwestycje mieszkaniowe w obszarze oraz oszacowane na ich
podstawie wystepujace dodatkowe natezenie ruchu na skrzyzowaniu w dalszej analizie wykorzystano
natezenia ruchu zawarte w opracowaniu pt.. Analiza wptywu ruchu generowanego przez inwestycje
pn.: “zabudowa mieszkaniowo —ustugowa, Kliny, Krakow” na przylegty ukfad uliczny [1]. Ponizej w
tabeli nr 2 przedstawiono zestawienie natezenia ruchu przyjete do analizy warunkéw ruchu z
dodatkowym uwzglednieniem ruchu na wlocie pétnocnym wynoszacym ok. 20 P/h.

Tabela 2. Natezenie ruchu w godzinach szczytu przyjete w analizie ruchu na skrzyzowaniu ul. Zawita-Komuny

Paryskiej wg [1].

Szczyt poranny: 7:45-8:45
Wiot Zawita Zach. Zawita Wsch. | omuny Paryskiel pa}é/c;r;lé%m_.
(zjazd do stacji paliw)
Relacja AL. | AW | AP BL |BW |BP| CL |CW | CP | DL | DW | DP
Qrel=| 5 | 505 | 208 | 151 | 499 | 5 | 573 | 10 | 300 | 5 10 5
Qwl = 718 655 883 20
Qsk = 2276
Szczyt popotudniowy: 16:15-17:15
Relacja AL. | AW | AP BL |BW |BP| CL |CW | CP | DL | DW | DP
Qrel=| 5 | 594 | 427 | 242 | 409 | 5 | 256 | 10 | 198 | 5 10 5
Qwl = 1026 656 464 20
Qsk = 2166

Krakoéw, kwiecien 2022
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Wobec braku polskiej metody obliczeniowej szacowanie przepustowo$ci ronda turbinowego
przeprowadzono na podstawie metody i modelu Brilon-Wu oraz wiasnych badan parametréw
behawioralnych. Na wlotach podporzadkowanych przyjeto organizacje ruchu jak na rys. 1. Zatozono
niewielkg zmiennos¢ ruchu na skrzyzowaniu wobec powyzszego przyjeto wspotczynnik zmiennosci
ruchu k15 réwny 1 (w pomiarach ruchu uzyskano dla szczytu porannego warto$¢ k15=0,98 i dla
szczytu popotudniowego warto$¢ k15=0,97). W analizach uwzgledniono wplyw ruchu pieszego
opisany powyzej.

Ponizej w kolejnych tablicach zestawiono wynik analizy warunkéw ruchu przyjmujac natezenia
ruchu jak w tabl. 2.

Przyjeto nastepujgce oznaczenia w obliczeniach ronda turbinowego:

Q - przyjete do obliczen natezenie ruchu na wiocie,

Qn - natezenie nadrzedne na wiocie

Cm - przepustowos¢ mozliwa pasa/wlotu,

ACn - rezerwa przepustowo$¢ mozliwej pasa/wlotu,

p - stopien wykorzystania przepustowos$ci pasa/wiotu

d - Srednie straty czasu przypadajace na pojazd na pasie/wlocie
Kmes —  kolejka maksymalna [P],

PSR -  poziom swobody ruchu,

O warunkach ruchu na skrzyzowaniu $wiadcza przede wszystkim straty czasu pojazdow.
Miarodajna dtugos¢ kolejki moze by¢ przydatna w wyznaczeniu efektéw funkcjonowania skrzyzowania
na sprawnos¢ ruchowa sasiednich ciggow i obiektow. Dtugosci kolejek maksymalnych dotyczg
kwantyla 95% (jedynie w 5% przypadkéw moze dojS¢ do przekroczenia dtugosci kolejki). Waznym
parametrem jest rezerwa przepustowosci, ktdra wskazuje, jak bardzo docigzone mogg zostaé
poszczegolne pasy/wloty i o ile moze wzrosngé ruch, przez co bedzie mozna oszacowa¢ wzrost ruchu
w horyzoncie czasu. Wyniki parametrow okre$lajacych warunki ruchu zostaty przedstawione w formie

tabelarycznej dla paséw i wlotdw oraz dla catego skrzyzowania.
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Szczyt poranny

Pas | Relacje Q Qn C p d Kmes | PS | Wlot C p d PS

[P/h] | [P/N] | [P/] [-] [s/P] [P] R [P/h] [-] [s/P] R
1 LW 510 | 166 | 1007 | 0,51 4,8 3 | A 1408 | 0,51 4,1 |
2 P 208 | 166 | 1007 | 0,21 2,2 1 I
2 WP 504 588 582 0,87 38,8 14 i B 753 0,87 31,0 11
1 L 151 | 588 | 638 | 0,24 4,9 1 I
1 Lw 583 515 688 | 0,85 28,8 13 1 C 1039 | 0,85 21,3 1
2 P 300 | 515 | 688 | 0,44 6,7 2 I
1 LWP 20 1223 | 321 0,06 9,4 0 | D 321 0,06 9,4 |
Rondo turbinowe: Qs = 2276 P/h, Cg =2616 P/h, p=0,87, d =18,55s/P, PSR Il

Szczyt popoludniowy
Pas | Relacje Q Qn C p d Kmngs | PSR | Wiot C p d PSR

[P/h] | [P/M] | [P/h] [-] [s/P] [P] [P/h] [-] [s/P]
1 LWP 599 | 257 | 958 | 0,63 8,0 5 | A 1629 | 0,63 6,6 |
2 P 427 | 257 | 958 | 0,45 4,7 2 |
2 WP 414 | 280 | 847 | 0,49 6,1 3 | B 1339 | 0,49 5,0 |
1 L 242 | 280 | 936 | 0,26 3,0 1 |
1 LW 275 | 604 | 646 | 0,43 7,5 2 | C 1100 | 0,43 6,8 |
2 P 198 | 604 | 646 | 0,31 5,8 1 |
1 LWP 20 916 | 457 | 0,04 6,1 0 | D 457 | 0,04 6,1 |
Rondo turbinowe: Qs = 2175 P/h, Cg =3452P/h, p=0,63, d=6,1s/P, PSR |

Przy zastosowaniu ronda turbinowego mozna stwierdzi¢, ze skrzyzowanie zapewnia rezerwe
przepustowosci. W szczycie porannym bedg wystepowaty warunki ruchu bardzo dobre, dobre i
przecigtne, wytacznie na wlocie B w szczycie porannym (PSR |, Il, Ill). Dodatkowy wzrost ruchu na
przedmiotowym skrzyzowaniu do wyczerpania przepustowosci moze wynie$¢ okoto 13% (w przypadku
szczytu porannego) i 37% (w przypadku szczytu popotudniowego). Zaprojektowanie ronda turbinowego
powinno pozwoli¢ uzyska¢ akceptowalne warunki ruchu, zwtaszcza w okresie szczytu porannego.
Wiekszy wskaznik wzrostu ruchu dla szczytu popotudniowego wynika z mniejszego obcigzenia wlotow
na skrzyzowaniu. Na podstawie obliczer warunkdw ruchu mozna stwierdzi¢, ze w szczycie porannym
w horyzoncie czasu 10 lat (przebudowa skrzyzowania) warunki przepustowo$ci powinny by¢
zapewnione. Wyczerpanie przepustowosci moze nastgpi¢ po wzrocie ruchu ponad 10%, ktory

prawdopodobnie bedzie ograniczony innymi skrzyzowaniami w sieci uliczne;.
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3. Skrzyzowanie Zawita-Borkowska
Ustalenie natezen ruchu

Dane ruchowe stanowigce podstawe do analiz ruchu dla przedmiotowego skrzyzowania
pozyskano na podstawie wtasnych pomiaréw ruchu przeprowadzonych we wtorek 24.06.2021 roku.
Pomiary objety okres szczytu porannego 6:30 + 9:30 i popotudniowego 14:30 + 17:30, w okresach
cechujacych sie najwyzszymi wymaganiami zapewnienia pozadanych warunkow ruchu.

Na skrzyzowaniu najwigksze natezenia ruchu w szczycie porannym zarejestrowano miedzy
godzing 7:45 a 8:45 (1888 P/h). W okresie pomiaru porannego mozna zauwazy¢ matg zmiennos¢
ruchu pomiedzy kolejnymi interwatami pomiarowymi w okresie 7:15-8:45 (zmiana do 4,5%). Szczyt
popotudniowy, cechuje sie nieznacznie mniejszymi natezeniami ruchu (ok. 3%) i przypada na godzine
16:15 + 17:15 (1832 P/h). W okresie pomiaru popotudniowego mozna zauwazy¢ matg zmienno$¢
ruchu pomiedzy kolejnymi interwatami pomiarowymi, szczegolnie w okresie pomiaru miedzy 15:45 a
17:15 (do 2,5% wartoSci godziny szczytu). Zastosowano nastepujace oznaczenia wlotow: A — Zawita
Zach., B - Zawita Wsch., C — Borkowska, (rys. 1). Wahania zmienno$ci ruchu na skrzyzowaniu

przedstawiono na rys. 2.

Q\) A5 RSN ey, o o ——

ARA IR L S 1 e
YARAMWAIOWEL -4y -z o™ SN LR e

T REZERWA DAL

Rys. 1 Oznaczenia wlotéw na skrzyzowaniu.
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Profil zmienno$ci w czasie lacznego natezenia ruchu na skrzyzowaniu
ulic Zawila - Borkowska Interwat 1h.
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Rys. 2 Zmienno$¢ natezenia ruchu na skrzyzowaniu— interwat 1h.

Analizowano rowniez rozktad ruchu na wlotach skrzyzowania, jego wahania w czasie przedstawia
rys. 3 (zmienno$¢ natezenia ruchu na wlotach) i rys. 4 (zmienno$¢ natezenia ruchu relacji na wiotach).
Pomiar ruchu wskazuje na duze zréznicowanie obcigzenia wszystkich wlotdw i relacji w czasie okresu
pomiarowego zaréwno porannego jak i popotudniowego, co jest zwigzane z ruchem z i do miasta. Na

skrzyzowaniu dominujg natezenia ruchu wzdtuz ulicy Zawitej (relacje na wprost).
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Rys. 3 Zmienno$¢ natezenia ruchu wlotach skrzyzowania — interwat 1h.
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Profile zmiennosci w czasie natezen ruchu poszczegdlnych relacji na
skrzyzowaniu ulic Zawila - Borkowska Interwat 1h.
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Rys. 4 Zmienno$¢ natezenia ruchu relacji na skrzyzowaniu — interwat 1h.

Udziat pojazdow ciezkich na skrzyzowaniu w okresie pomiarowym zmieniat si¢ od 2,9% do 7,9%.
Dos¢ wysoki udziat pojazdow ciezkich wynika z lokalizacji skrzyzowania na obrzezach miasta (braku
ograniczenia tonazu), gdzie wystepuje naktadanie si¢ ruchu lokalnego i tranzytowego (w tym
ciezkiego). Pomimo duzego udziatu ruchu pojazdéw ciezkich, jak na warunki miejskie, wystepowanie
rowerdw w ruchu powoduje, ze liczby pojazdéw rzeczywistych i umownych sg do siebie zblizone
(1888 P/h i 1937 E/h w szczycie porannym oraz 1832 P/h i 1852 E/h w szczycie popotudniowym). W
dalszych analizach uwzgledniono wptyw pojazddw cigzkich, przyjmujac udziat pojazdow ciezkich 5,5%
(szczyt poranny) i 4,6% (szczyt popotudniowy). Przedstawione wyzej parametry zostaty uwzglednione
w analizach warunkow ruchu na skrzyzowaniu. Na skrzyzowaniu wystepuje wytacznie przejscie dla
pieszych na wlocie C oddalone ponad 20 m od skrzyzowania. Dlatego w dalszych analizach pominigto
wptyw pieszych.

Zestawienie wynikéw pomiarow ruchu dla godzin szczytowych na skrzyzowaniu zostato

przedstawione w tabeli 1.
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Tabela 1. Natezenie ruchu w godzinach szczytu na podstawie pomiaru (24.06.2021 r.).

Szczyt poranny: 7:45-8:45
Wilot Zawita Zach. Zawita Wsch. Borkowska

Relacja AL. | AW | AP BL | BW | BP | CL | CW | CP | DL | DW | DP
Qrel = 459 | 247 | 204 | 526 187 265
Qwl = 706 730 452
Qsk = 1888 [P/h]

Szczyt popotudniowy: 16:15-17:15

Relacja AL. | AW | AP BL | BW | BP | CL | CW | CP | DL | DW | DP
Qrel = 470 | 322 | 293 | 398 128 221
Qwl = 792 691 349
Qsk = 1832 [P/h]

Biorac pod uwage realizowane inwestycje mieszkaniowe w obszarze oraz oszacowane na ich
podstawie wystepujace dodatkowe natezenie ruchu na skrzyzowaniu w dalszej analizie wykorzystano
natezenia ruchu zawarte w opracowaniu pt.: Analiza wptywu ruchu generowanego przez inwestycje
pn.: "zabudowa mieszkaniowo —ustugowa, Kliny, Krakow” na przylegty ukfad uliczny [1]. Ponizej w

tabeli nr 2 przedstawiono zestawienie natezenia ruchu przyjete do analizy warunkdw ruchu.

Tabela 2. Natezenie ruchu w godzinach szczytu przyjete w analizie ruchu na skrzyzowaniu ul. Zawita- Borkowska

wg [1].
Szczyt poranny: 7:45-8:45
Wiot Zawita Zach. Zawita Wsch. Borkowska

Relacja AL. | AW | AP BL | BW | BP CL | CW | CP DL | DW | DP
Qrel=| - 478 | 273 | 225 | 548 - 240 - 341
Qwl = 751 773 581
Qsk = 2105 [P/h]

Szczyt popotudniowy: 16:15-17:15

Relacja AL. | AW | AP BL | BW | BP CL | CW | CP DL | DW | DP
Qrel=| - 489 | 364 | 333 | 414 - 148 - 253
Qwl = 853 747 401
Qsk = 2001 [P/h]

W obliczeniach warunkéw ruchu postuzono sie krajowg metodg wyznaczania przepustowosci
rond (MOP-R-04). Obliczenia warunkéw ruchu przeprowadzono dla ronda jednopasowego jak na

rysunku 1. Na wlotach podporzadkowanych przyjeto po jednym pasie ruchu. Zatozono niewielkg

-16 -
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zmienno$¢ ruchu na skrzyzowaniu wobec powyzszego przyjeto wspotczynnik zmiennosci ruchu k15
rowny 1 (w pomiarach ruchu uzyskano dla szczytu porannego warto$¢ k15=0,95 i dla szczytu
popotudniowego warto$¢ k15=0,94). W analizach pominigto wptyw ruchu pieszego.

Ponizej w kolejnych tablicach zestawiono wynik analizy warunkéw ruchu przyjmujac natezenia
ruchu jak w tabl. 1.

W obliczeniach przyjeto $rednice ronda rowng 33m. Przyjete parametry behawioralne dla tego
ronda pozwalajg rozwazac jego srednice od 24,1 m do 36 m bez wptywu na wyniki obliczer warunkow
ruchu. Zwigkszenie Srednicy ronda spowoduje wytacznie poprawe warunkow ruchu w stosunku do

tych przedstawionych w tabelach ponizej. Przyjeto nastepujgce oznaczenia w obliczeniach ronda:

Q - przyjete do obliczen nateZenie ruchu na wiocie,

Cm - przepustowos¢ mozliwa wlotu,

ACn - rezerwa przepustowo$¢ mozliwej wiotu,

(0 -  przepustowo$¢ rzeczywista wlotu,

d - $rednie straty czasu przypadajace na pojazd na wlocie

Kp - kolejka pozostajgca [P],

Lk - zasieg kwantyla 95% kolejki maksymalnej (zalecana dtugo$¢ odcinka akumulacji na

pasie ruchu) [m],

PSR -  poziom swobody ruchu,
Cr - przepustowo$¢ rzeczywista ronda,
Wr - wskaznik dopuszczalnego wzrostu ruchu,

p - stopien wykorzystania wlotu

O warunkach ruchu na skrzyzowaniu $wiadczg przede wszystkim straty czasu pojazdow.
Miarodajna dtugos¢ kolejki moze by¢ przydatna w wyznaczeniu efektéw funkcjonowania skrzyzowania
na sprawnos¢ ruchowa sasiednich ciggow i obiektow. Dtugosci kolejek maksymalnych dotyczg
kwantyla 95% (jedynie w 5% przypadkéw moze dojs¢ do przekroczenia dtugosci kolejki). Waznymi
parametrami sg rezerwa przepustowosci oraz wskaznik dopuszczalnego wzrostu ruchu, ktére wskaza,
jak bardzo docigzone mogg zosta¢ poszczegdine wloty i o ile moze wzrosngé ruch, przez co bedzie
mozna oszacowa¢ wzrost ruchu w horyzoncie czasu. Wyniki parametrow okreslajacych warunki ruchu

zostaty przedstawione w formie tabelarycznej dla kazdego wlotu oraz dla catego skrzyzowania.
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Parametry okreslajace warunki ruchu na skrzyzowaniu Zawita-Borkowska (szczyt poranny)

Q Cm AC CI’ Km Lk d
Lo eh] | ph] | PR PR | P [m] | ] | SR
A — Zawita Zach. 751 941 191 875 7 71 18,4 Il
B — Zawita Wsch. 773 930 157 901 13 84 22,4 Il
C — Borkowska 581 767 186 677 9 58 19,0 Il
Crr Wi P
Rondo
- [P/h] [%] [
(Dz = 33m) 2453 16,6 0,858
Parametry okreslajace warunki ruchu na skrzyzowaniu Zawita-Borkowska (szczyt popotudniowy)
Q Cnm AC Cr Kn Lk d
gt [P/h] [P/h] [P/h] | [P/h] [P] [m] [s/P] Pl
A — Zawita Zach. 853 869 16 865 32 205 82,4 \Y
B — Zawita Wsch. 747 1007 261 758 9 58 13,1 I
C — Borkowska 401 765 364 407 4 26 8,9 I
Crr Wrr P
Rondo
- [P/h] [%] []
(Dz=33m) 2030 14 0,986

Dla przyjetych natezen w godzinie szczytu porannego i popotudniowego skrzyzowanie cechuje
wystepowanie rezerwy przepustowos$ci co najmniej 16,6% w szczycie porannym i jej brak w szczycie
popotudniowym. Obliczenia wskazuja, Zze na skrzyzowaniu typu rondo jednopasowe o $rednicy 33m dla
natezania pomierzonego wystepowatyby warunki ruchu bardzo dobre i dobre (PSR I i Il) oraz
nieakceptowalne (PSR V) na jednym z wlotéw (A) w szczycie popotudniowym. Poprawe warunkow
ruchu mozna uzyska¢ poprzez dodanie relacji poza jezdnig ronda w formie bypassu lub ronda
turbinowego relacji AP (skret w prawo z wlotu ul. Zawitej z kierunku zachodniego). Warunki ruchu na
skrzyzowaniu moze poprawi¢ tez zaprojektowanie dodatkowego skrzyzowania na ul. Zawite]
(potaczenie z ul. Nowa Bartla). Powstanie ul. Nowego Bartla, w tak bliskiej odlegtosci spowoduje
rozktad ruchu na sie¢ zblizony do rownomiernego, co bedzie spowodowane wyréwnywaniem strat
czasu na wlotach potudniowych projektowanych rond (skrzyzowania z ul. Borkowska i Nowa Bartla). W
zwigzku z powyzszym w dalszej czesci przedstawiono analize warunkéw ruchu zaktadajac
zmniejszenie natezenia ruchu zwigzang z obstuga wlotu potudniowego o potowe. Analogiczne
obliczenia przedstawiono dla ul. Nowa Bartla.

Ponizej w tabeli nr 3 przedstawiono zestawienie natezenia ruchu przyjete do analizy warunkéw

ruchu z uwzglednieniem rozktadu ruchu na dwa skrzyzowania.
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Tabela 3. Natezenie ruchu w godzinach szczytu przyjete w analizie ruchu na skrzyzowaniu ul. Zawita- Borkowska

wg [1] z uwzglednieniem wystepowania skrzyzowania z ul. Nowa Bartla.

Szczyt poranny: 7:45-8:45
Wiot Zawita Zach. Zawita Wsch. Borkowska

Relacja AL. | AW | AP BL | BW | BP | CL | CW | CP | DL | DW | DP
Qrel=| - 478 | 137 | 113 | 548 120 172
Qwl = 615 661 292
Qsk = 1568 [P/h]

Szczyt popotudniowy: 16:15-17:15

Relacja AL. | AW AP BL BW BP CL CwW | CP DL DW DP
Qrel=| - 489 | 182 | 167 | 414 74 127
Qwl = 671 581 201
Qsk = 1453 [P/h]

Wyniki parametrow okreslajacych warunki ruchu na skrzyzowaniu Zawita- Borkowska, dla natezen

ruchu z tabeli 3, zostaty przedstawione w formie tabelarycznej dla kazdego wlotu oraz dla catego

skrzyzowania.

Parametry okreslajace warunki ruchu na skrzyzowaniu Zawita-Borkowska (szczyt poranny)

Q Cm AC Cl' Km Lk d
Wiot e | PR PR PR P ] [P | oR
A - Zawita Zach. 615 1029 414 910 5 32 7,6 [
B — Zawita Wsch. 661 1023 363 978 6 39 8,9 I
C - Borkowska 292 767 475 432 2 13 6,3 [
Crr Wrr P
Rondo
_ [P/h] [%] [
(PRSI 2320 48,0 0,676
Parametry okreslajace warunki ruchu na skrzyzowaniu Zawita-Borkowska (szczyt popotudniowy)
Q Cm AC Cl' Km Lk d
Wiot [P/h] [P/h] [P/h] | [P/h] [P] [m] [s/P] PSR
A — Zawita Zach. 671 992 321 940 7 45 10,3 [
B — Zawita Wsch. 581 1068 488 814 4 26 6,1 [
C — Borkowska 201 765 564 282 2 13 5,0 I
Crr Wi P
Rondo
_ [P/h] [%] []
Sa 2036 40,1 0,714
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Dla przyjetych natezen w godzinie szczytu porannego i popotudniowego skrzyzowanie cechuje
wystepowanie wysokiej rezerwy przepustowosci co najmniej 40,1% (szczyt popotudniowy). Obliczenia
wskazuja, ze na skrzyzowaniu typu rondo jednopasowe o $rednicy 33m dla natezania pomierzonego
wystepowatyby warunki ruchu bardzo dobre (PSR ). Dodatkowy wzrost ruchu na przedmiotowym
skrzyzowaniu do wyczerpania przepustowosci moze wynieS¢ okoto 48,0% (w przypadku szczytu
porannego) i 40,1% (w przypadku szczytu popotudniowego) przy zachowaniu proporcji wzrostu na
wlotach do wyczerpania przepustowosci. Wiekszy wskaznik wzrostu ruchu dla szczytu porannego
wynika z mniejszego i bardziej réwnomiernego obcigzenia wlotow na skrzyzowaniu. Na podstawie
obliczen warunkéw ruchu mozna stwierdzi¢, ze w szczycie porannym w horyzoncie czasu 10 lat
(przebudowa skrzyzowania) warunki przepustowo$ci bedg zapewnione. Wyczerpanie przepustowosci
moze nastapi¢ po wzroscie ruchu ponad 40%, ktéry bedzie ograniczony innymi skrzyzowaniami w sieci

uliczne;j.
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4. Skrzyzowanie Zawita-Sko$na
Ustalenie natezen ruchu

Dane ruchowe stanowigce podstawe do analiz ruchu dla przedmiotowego skrzyzowania
pozyskano na podstawie wtasnych pomiarow ruchu przeprowadzonych w czwartek 27.10.2021 roku.
Pomiary objety okres szczytu porannego 6:30 + 9:00 i popotudniowego 14:30 + 17:00, w okresach
cechujacych sie najwyzszymi wymaganiami zapewnienia pozadanych warunkow ruchu.

Na skrzyzowaniu najwieksze natezenia ruchu w szczycie porannym zarejestrowano miedzy
godzing 7:00 a 8:00 (1825 P/h). W okresie pomiaru porannego mozna zauwazy¢ duzg zmiennos¢
ruchu pomiedzy kolejnymi interwatami pomiarowymi. Szczyt popotudniowy, cechuje sie nieznacznie
mniejszymi natgzeniami ruchu (ok. 10%) i przypada na godzine 15:00 + 16:00 (1659 P/h). W okresie
pomiaru popotudniowego mozna zauwazy¢ matg zmienno$¢ ruchu pomiedzy kolejnymi interwatami
pomiarowymi w okresie pomiaru miedzy 14:30 a 17:00. Zastosowano nastepujace oznaczenia wlotow:
A — Zawita Zach., B — Zawita Wsch., D — Sko$na (rys. 1). Wahania zmienno$ci ruchu na skrzyzowaniu

przedstawiono na rys. 2.

Rys. 1 Oznaczenia wlotéw na skrzyzowaniu.
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Profil zmienno$ci w czasie lacznego natezenia ruchu na skrzyzowaniu
ulic Zawila - Sko$na Interwat 1h.
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Rys. 2 Zmienno$¢ natezenia ruchu na skrzyzowaniu— interwat 1h.

Analizowano rowniez rozktad ruchu na wlotach skrzyzowania, jego wahania w czasie przedstawia
rys. 3 (zmienno$¢ natezenia ruchu na wlotach) i rys. 4 (zmienno$¢ natezenia ruchu relacji na wlotach).
Pomiar ruchu wskazuje na mate zréznicowanie obcigzenia wszystkich wlotow i relacji w czasie okresu
pomiarowego zardwno porannego jak i popotudniowego, z wyjatkiem relacji na wprost z zachodniego

wlotu ul. Zawitej. Na skrzyzowaniu dominujg natezenia ruchu wzdtuz ulicy Zawitej (relacje na wprost).

= Profile zmienno$ci w czasie nat¢zenia ruchu na wlotach skrzyzowania
& ulic Zawita - Skosna Interwat 1h.
3
E 756 | petr T 742
g 800 A//u A 742
£ 700 - 680 c3| 647 654 099 8%6)\ 653 688 643 643, 67 666 9=
E a0 (‘//C ~O——O——0O &#—&%% 570 .ﬁﬁ
= T
Q
<
2 500 ——B
2 400 350357355 372 348/ 344
§ 284|294/ 308/310/590 /300 574 33;3 L= T O~
© 200 ——D
=
'Q§ 100
Z 0

o Lo o n o L0 o o Lo o o o Lo o

N ¥ 2 o 9 T <2 N ¥ @ d a9 I e

N~ N~ o] [o0] [ee) [ee) (o] Ln Ln [{e] [{e] (o] [{e] M~

© W O W o W o 5 % 9 % F % %7

™ < o — ™ < o o Lo o o o Lo o

o & N~ K K K © ® ¥ Q o a9 JW e

<t <t Lo Ln L0 Lo ©
— — — — — — —

Rys. 3 Zmiennos¢ natezenia ruchu wlotach skrzyzowania — interwat 1h.
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Profile zmiennosci w czasie natezen ruchu poszczegdlnych relacji na
skrzyzowaniu ulic Zawila - Skosna Interwat 1h.
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Rys. 4 Zmienno$¢ natezenia ruchu relacji na skrzyzowaniu — interwat 1h.

Udziat pojazdow ciezkich na skrzyzowaniu w okresie pomiarowym zmieniat si¢ od 1,7% do 7,7%
(w szczycie porannym). Niski udziat pojazdéw ciezkich oraz wystepowanie roweréw w ruchu
powoduje, Ze liczby pojazdoéw rzeczywistych i umownych sg do siebie zblizone (1825 P/hi 1882 E/h w
szczycie porannym oraz 1659 P/h i 1677 E/h w szczycie popotudniowym). W dalszych analizach
uwzgledniono wptyw pojazddw ciezkich, przyjmujac udziat pojazdéw cigzkich 5,5% (szczyt poranny) i
3,2% (szczyt popotudniowy). Obserwacje wskazujg na do$¢ duzy ruch pieszy, co jest zwigzane z
lokalizacjq zrédet icelow ruchu pieszego o duzym potencjale generacji tego ruchu (przystanki,
obszary mieszkaniowe). Natezenie ruchu pieszego w godzinie szczytu porannego wynosi okoto
60 Ps/h na catym skrzyzowaniu. W tym okoto 40 Ps/h na wlocie D i okoto 20 Ps/h na wlocie A. Na
wlocie B nie zaobserwowano ruchu pieszych. W okresie szczytu popotudniowego natezenie ruchu
pieszego na skrzyzowaniu wyniosto okoto 140 Ps/h (wlot A — 60 Ps/h i wiot D — 80 Ps/h).

Zestawienie wynikéw pomiarow ruchu dla godzin szczytowych na skrzyzowaniu zostato

przedstawione w tabeli 1.
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Tabela 1. Natezenie ruchu w godzinach szczytu na podstawie pomiaru (27.10.2021 r.).

Szczyt poranny: 7:00-8:00
Wiot Zawita Zach. Zawita Wsch. brak Skosna
Relacja AL. | AW | AP BL | BW | BP CL | CW | CP DL | DW | DP

Qrel=| 176 | 504 0 0 644 | 193 0 0 0 180 0 128

Qwl = 680 837 308

Qsk = 1825 [P/h]

Szczyt popotudniowy: 15:00-16:00

Relacja AL. | AW | AP BL | BW | BP CL | CW | CP DL | DW | DP

Qrel=| 124 | 533 0 0 455 | 190 0 0 0 147 0 210

Qwl = 657 645 357

Qsk = 1659 [P/h]

W obliczeniach warunkdw ruchu postuzono sie krajowg metodg wyznaczania przepustowosci
rond (MOP-R-04). Obliczenia warunkéw ruchu przeprowadzono dla ronda jednopasowego jak na
rysunku 1. Na wlotach podporzadkowanych przyjeto po jednym pasie ruchu. Zatozono niewielkg
zmiennos¢ ruchu na skrzyzowaniu wobec powyzszego przyjeto wspotczynnik zmienno$ci ruchu k15
rowny 1 (w pomiarach ruchu uzyskano dla szczytu porannego warto$¢ k15=0,90 i dla szczytu
popotudniowego wartos¢ k15=0,95). W analizach uwzgledniono wptyw ruchu pieszego opisany
powyzej.

Ponizej w kolejnych tablicach zestawiono wynik analizy warunkéw ruchu przyjmujac natezenia
ruchu jak w tabl. 1.

W obliczeniach przyjeto $rednice ronda réwng 33m. Przyjete parametry behawioralne dla tego
ronda pozwalajg rozwazac jego Srednice od 24,1 m do 36 m bez wptywu na wyniki obliczeh warunkéw
ruchu. Zwiekszenie $rednicy ronda spowoduje wytgcznie poprawe warunkdéw ruchu w stosunku do

tych przedstawionych w tabelach ponizej. Przyjeto nastepujace oznaczenia w obliczeniach ronda:

Q - przyjete do obliczen natezenie ruchu na wiocie,

Cm - przepustowos¢ mozliwa wlotu,

ACn - rezerwa przepustowo$¢ mozliwej wiotu,

(0% - przepustowo$¢ rzeczywista wlotu,

d - $rednie straty czasu przypadajace na pojazd na wlocie

Kp - kolejka pozostajgca [P],

Lk - zasieg kwantyla 95% kolejki maksymalnej (zalecana dtugo$¢ odcinka akumulacji na

pasie ruchu) [m],

PSR - poziom swobody ruchu,
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Cr -  przepustowo$¢ rzeczywista ronda,
Wr - wskaznik dopuszczalnego wzrostu ruchu,

p - stopien wykorzystania wlotu

O warunkach ruchu na skrzyzowaniu $wiadczg przede wszystkim straty czasu pojazdow.
Miarodajna dtugos¢ kolejki moze by¢ przydatna w wyznaczeniu efektow funkcjonowania skrzyzowania
na sprawnos¢ ruchowg sasiednich ciggow i obiektow. Dtugosci kolejek maksymalnych dotyczg
kwantyla 95% (jedynie w 5% przypadkéw moze dojs¢ do przekroczenia dtugosci kolejki). Waznymi
parametrami sg rezerwa przepustowosci oraz wskaznik dopuszczalnego wzrostu ruchu, ktére wskaza,
jak bardzo docigzone mogg zosta¢ poszczegolne wloty i o ile moze wzrosngg¢ ruch, przez co bedzie
mozna oszacowac wzrost ruchu w horyzoncie czasu. Wyniki parametrow okreslajacych warunki ruchu

zostaty przedstawione w formie tabelarycznej dla kazdego wlotu oraz dla catego skrzyzowania.

Parametry okreslajace warunki ruchu na skrzyzowaniu Zawita-Sko$na (szczyt poranny)

Q Cm AC CI’ Km Lk d
Wiot [P/h] [P/h] [P/h] | [P/h] [P] [m] [s/P] PSR
D - Sko$na 308 670 362 353 3 19 9,0 [
B — Zawita Wsch. 837 979 142 959 15 97 246 Il
A - Zawita Zach. 680 976 296 779 7 45 11,3 [
Crr Wrr P
Rondo
_ [P/h] [%] [
(DS Gl 2091 14.6 0,873
Parametry okreslajace warunki ruchu na skrzyzowaniu Zawita-Sko$na (szczyt popotudniowy)
Q Cnm AC Cr K Lk d
il b | ph | Pm | PR | P [m] | s | SR
D — Sko$na 357 794 437 524 3 19 7,1 [
B — Zawita Wsch. 645 1036 392 946 5 32 8,1 [
A - Zawita Zach. 657 1018 361 964 6 38 9,0 [
Crr Wi P
Rondo
_ [P/h] [%] []
(D) 2434 46,7 0,682

Dla przyjetych natezen w godzinie szczytu porannego i popotudniowego skrzyzowanie cechuje
wystepowanie rezerwy przepustowosci co najmniej 14,6% (szczyt poranny). Obliczenia wskazuja, ze
na skrzyzowaniu typu rondo jednopasowe o srednicy 33m dla natezania pomierzonego wystepowatyby
warunki ruchu bardzo dobre i dobre (PSR | i Il). Dodatkowy wzrost ruchu na przedmiotowym
skrzyzowaniu do wyczerpania przepustowosci moze wynieS¢ okoto 14,6% (w przypadku szczytu
porannego) i 46,7% (w przypadku szczytu popotudniowego) przy zachowaniu proporcji wzrostu na
wlotach do wyczerpania przepustowosci. Wigkszy wskaznik wzrostu ruchu dla szczytu popotudniowego
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wynika z mniejszego i bardziej rownomiernego obcigzenia wlotdw na skrzyzowaniu. Na podstawie
obliczen warunkéw ruchu mozna stwierdzi¢, ze w szczycie porannym w horyzoncie czasu 10 lat
(przebudowa skrzyzowania) warunki przepustowos$ci powinny byé zapewnione. Wyczerpanie
przepustowosci moze nastgpic po wzroscie ruchu ponad 10%, ktoéry prawdopodobnie bedzie

ograniczony innymi skrzyzowaniami w sieci uliczne;.

Krakow, kwiecien 2022 -26 -



5. Skrzyzowanie Zawita-Nowa Bartla
Ustalenie natezen ruchu

Dane ruchowe stanowigce podstawe do analiz ruchu dla przedmiotowego skrzyzowania
pozyskano na podstawie adaptacji wiasnych pomiaréw ruchu przeprowadzonych we wtorek

15.06.2021 roku. Wykorzystano pomiary ruchu opisane w punkcie 3. Zastosowano nastepujace

oznaczenia wlotow: A — Wlot Pin., B — Zawita Wsch., C — Nowa Bartla, D — Zawita Zach. (rys. 1).

Rys. 1 Oznaczenia wlotéw na skrzyzowaniu.

Udziat pojazdéw ciezkich na skrzyzowaniu zatozono jak w punkcie 3 tzn. przyjmujac udziat
pojazdéw ciezkich 4% (szczyt poranny) i 1,6% (szczyt popotudniowy). Pominigto wptyw ruchu
pieszego.

Zestawienie natezen ruchu dla godzin szczytowych na skrzyzowaniu zostato przedstawione

w tabeli 1 (na podstawie tabeli 3 punkt 3).
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Tabela 1. Natezenie ruchu w godzinach szczytu przyjete w analizie ruchu na skrzyzowaniu ul. Zawita- Nowa

Bartla.
Szczyt poranny: 7:45-8:45
Wilot Zawita Zach. Zawita Wsch. Borkowska

Relacja AL. | AW | AP BL | BW | BP | CL | CW | CP | DL | DW | DP
Qrel=| - 478 | 137 | 113 | 548 120 172
Qwl = 615 661 292
Qsk = 1568 [P/h]

Szczyt popotudniowy: 16:15-17:15

Relacja AL. | AW | AP BL | BW | BP | CL | CW | CP | DL | DW | DP
Qrel = - 489 | 182 | 167 | 414 74 127
Qwl = 671 581 201
Qsk = 1453 [P/h]

W obliczeniach warunkéw ruchu postuzono si¢ krajowg metodg wyznaczania przepustowosci
rond (MOP-R-04). Obliczenia warunkéw ruchu przeprowadzono dla ronda jednopasowego jak na
rysunku 1. Na wlotach podporzadkowanych przyjeto po jednym pasie ruchu. Zatozono niewielkg
zmienno$¢ ruchu na skrzyzowaniu wobec powyzszego przyjeto wspoétczynnik zmiennosci ruchu k15

rowny 1 (w pomiarach ruchu uzyskano dla szczytu porannego warto$¢ k15=0,95 i dla szczytu

popotudniowego warto$¢ k15=0,94). W analizach pominigto wptyw ruchu pieszego.

Ponizej w kolejnych tablicach zestawiono wynik analizy warunkéw ruchu przyjmujac natezenia

ruchu jak w tabl. 1.

W obliczeniach przyjeto $rednice ronda rowng 33m. Przyjete parametry behawioralne dla tego
ronda pozwalajg rozwazac jego srednice od 24,1 m do 36 m bez wptywu na wyniki obliczer warunkow

ruchu. Zwigkszenie $rednicy ronda spowoduje wytacznie poprawe warunkow ruchu w stosunku do

tych przedstawionych w tabelach ponizej. Przyjeto nastepujace oznaczenia w obliczeniach ronda:

Q -
Cn -
ACn -
Cr -
d -
K, -
Le -

kolejka pozostajaca [P],

pasie ruchu) [m],

przepustowos$¢ mozliwa wlotu,

rezerwa przepustowos¢ mozliwej wiotu,

przepustowos¢ rzeczywista wlotu,

przyjete do obliczen nateZenie ruchu na wiocie,

$rednie straty czasu przypadajace na pojazd na wiocie

zasieg kwantyla 95% kolejki maksymalnej (zalecana dtugo$¢ odcinka akumulacji na
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PSR poziom swobody ruchu,

Cr -  przepustowo$¢ rzeczywista ronda,
W -  wskaznik dopuszczalnego wzrostu ruchu,
p - stopien wykorzystania wlotu

O warunkach ruchu na skrzyzowaniu $wiadczg przede wszystkim straty czasu pojazdow.
Miarodajna dtugos¢ kolejki moze by¢ przydatna w wyznaczeniu efektéw funkcjonowania skrzyzowania
na sprawnos¢ ruchowg sasiednich ciggow i obiektdw. Diugosci kolejek maksymalnych dotyczg
kwantyla 95% (jedynie w 5% przypadkow moze dojS¢ do przekroczenia dtugosci kolejki). Waznymi
parametrami sg rezerwa przepustowosci oraz wskaznik dopuszczalnego wzrostu ruchu, ktére wskaza,
jak bardzo docigzone mogg zosta¢ poszczegolne wloty i o ile moze wzrosng¢ ruch, przez co bedzie
mozna oszacowac wzrost ruchu w horyzoncie czasu. Wyniki parametrow okreslajacych warunki ruchu

zostaty przedstawione w formie tabelarycznej dla kazdego wlotu oraz dla catego skrzyzowania.

Parametry okreslajace warunki ruchu na skrzyzowaniu Zawita-Borkowska (szczyt poranny)

Q & AC Cr G L« d
il [P/h] [P/h] [P/h] | [P/h] [P] [m] [s/P] Felt
A — Zawita Zach. 615 1029 414 910 5 32 7,6 I
B — Zawita Wsch. 661 1023 | 363 | 978 6 39 8,9 I
C — Borkowska 292 767 475 432 2 13 6,3 [
Crr Wrr P
Rondo
_ [P/h] [%] [
(Dz = 33m) 2320 48,0 0,676
Parametry okreslajace warunki ruchu na skrzyzowaniu Zawita-Borkowska (szczyt popotudniowy)
Q O AC Cr K L« d
il [P/h] [P/h] [P/h] | [P/h] [P] [m] [s/P] P
A — Zawita Zach. 671 992 321 940 7 45 10,3 I
B — Zawita Wsch. 581 1068 488 814 4 26 6,1 I
C — Borkowska 201 765 564 282 2 13 5,0 I
Crr Wrr P
Rondo
- [P/h] [%] [
(Dz = 33m) 2036 40,1 0,714

Dla przyjetych natezen w godzinie szczytu porannego i popotudniowego skrzyzowanie cechuje
wystepowanie wysokiej rezerwy przepustowosci co najmniej 40,1% (szczyt popotudniowy). Obliczenia
wskazujg, ze na skrzyzowaniu typu rondo jednopasowe o Srednicy 33m dla natezania pomierzonego
wystepowatyby warunki ruchu bardzo dobre (PSR I). Dodatkowy wzrost ruchu na przedmiotowym
skrzyzowaniu do wyczerpania przepustowo$ci moze wynie$¢ okoto 48,0% (w przypadku szczytu
porannego) i 40,1% (w przypadku szczytu popotudniowego) przy zachowaniu proporcji wzrostu na

wlotach do wyczerpania przepustowo$ci. Wiekszy wskaznik wzrostu ruchu dla szczytu porannego
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wynika z mniejszego i bardziej rbwnomiernego obcigzenia wlotow na skrzyzowaniu. Na podstawie
obliczen warunkéw ruchu mozna stwierdzi¢, ze w szczycie porannym w horyzoncie czasu 10 lat
(przebudowa skrzyzowania) warunki przepustowosci bedg zapewnione. Wyczerpanie przepustowos$ci
moze nastapi¢ po wzro$cie ruchu ponad 40%, ktory bedzie ograniczony innymi skrzyzowaniami w sieci

uliczne;j.
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