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1. PRZEDMIOT I PODSTAWA OPRACOWANIA

1.1 Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotern opracowania jest wykonanie uproszczonej koncepcji poprawy
funkcjonowania Ronda Ofiar Katastrofy Smolenskiej w Olsztynie wraz z przeprowadzeniem
analiz ruchu.

Analiza ma za zadanie okreslenie mozliwych przeksztalcen istniejacego skrzyzowania
ulic: Bohateréw Bitwy Warszawskiej 1920, Baltyckiej i R. Schumana ukierunkowanych na
poprawe warunkéw ruchu, ktére w stanie istniejgcym s3 nieakceptowalne.

Opracowanie obejmuje:

» wykonanie i opracowanie pomiaréw na skrzyzowaniu w okresie wrzesien — pazdziernik
(1 dziefi roboczy w godzinach szczytu porannego i popoludniowego),

e sporzadzenie prognozy ruchu do analiz,

¢ wykonanie analizy ruchu drogowego z wykorzystaniem modeli mikrosymulacyjnych,

e zaproponowanic min. 3 wariantéw koncepcyjnych (koncepcja uproszczona
geometryczna) wraz z ich oceng i rekomendacjami dla 3 najkorzystniejszych
wariantow,

e prowadzenie konsultacji wynikdow analiz w trakcie opracowania z Zamawiajacym
(online) oraz wykonanie prezentacji koncowej rezultatéw analizy,

* wykonanie opracowania koficowego wraz z wynikami analiz i rekomendacjami.
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Rys. 1.1. Lokalizacja skrzyzowania.
1.2 Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi umowa nr TD.253.9.2025 zawarta w dniu 25.08.2025 r.
pomiedzy Zarzadem Drég, Zieleni i Transportu w Olsztynie, reprezentowanym przez
Dyrektora ZDZiT w Olsztynie — Marcinem Szwarca a Politechnika Krakowskg im. Tadeusza
Kosciuszki w Krakowie, reprezentowana przez dr hab. inz. Mariusza Kie¢, prof. PK —
Kierownika Katedry Drog, Kolei i Inzynierii Ruchu, przy kontrasygnacie finansowej mgr

Doroty Majewskiej — Kwestora PK.
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Materialy podstawowe i zZrodla wiedzy technicznej stanowig:

[a] Ustawa z dn. 21 marcal985 r. o drogach publicznych. (Dz. U. z 2025 r. poz. 889),

[b] Ustawa z dn. 20 czerweal997 r. Prawo o ruchu drogowym. (Dz. U. z 2024 r. poz. 1251
Z pOZn. zm.},

[c] Rozporzagdzenic Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepisow
techniczno-budowlanych dotyczacych droég publicznych (Dz. U. poz. 1518 z pbzn.
zm.),

[d] Rozporzadzenic Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegdtowych
warunkéw technicznych dla znakdéw 1 sygnatéw drogowych oraz urzadzen
bezpieczefistwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach
(Dz. U.z2019 1. poz. 2311 z pézn. zm.)

{e] Metoda cbliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjg Swietlng. Generalna
Dyrekeja Drog Krajowych i Autostrad, Warszawa 2004,

[f] Metoda obliczania przepustowosci rond. Generalna Dyrekcja Drog Krajowych
i Autostrad, Warszawa 2004,

[g] Haller W. (Leiter): Arbeitspapier. Turbokreisverkehre. Ausgabe 2015, FGSV, s. 1-27

Materialy projektowe, dane przekazane przez Zamawiajacego i inne zrodia danych stanowig:

[1] WR-D-31-1 Wytyczne projektowania skrzyzowan. drogowych., Czgé¢ 1: Wymagania
podstawowe, Ministerstwo Infrastruktury,

[2] WR-D-31-2 Wytyczne projektowania skrzyzowan drogowych. Czesé 2: Skrzyzowania
zwykle i skanalizowane, Ministerstwo Infrastruktury,

[3] WR-D-31-3 Wytyczne projektowania skrzyzowan drogowych. Cze$¢ 3: Ronda,
Ministerstwo Infrastruktury,

[4] MPZP Olsztyn,

[S] Programy sygnalizacji §wietlnej na sgsiadujgcych skrzyzowaniach,

[6] Dane ruchowe z sgsiadujacych skrzyzowan z 7 pazdziernika 2025 r.,

[7] Mapa sytuacyjno-wysokosciowa.
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1.3 Oznaczenia przyj¢te w opracowaniu
W opracowaniu przyjeto nastepujaca numeracje skrzyzowan oraz wlotdw (rys. 1.2):
» wlot A: ul. Baltycka (wlot pdinocay),
s wlot B: ul. Bohaterow Bitwy Warszawskiej 1920 / ul. Artyleryjska (wlot
wschodni),
s wlot C: ul. Baltycka (wlot poludniowy — od strony ul. Szarych Szeregow),

s wlot D: ul. Roberta Schumana (zachodni).
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Rys. 1.2. Oznaczenia wlotow na skrzyzowaniu przyjete na potrzeby analizy.
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2. NATEZENIE RUCHU NA SKRZYZOWANIU

2.1 Obserwacje funkcjonowania skrzyzowania

Obserwacje funkcjonowania skrzyzowania ul. Bohaterow Bitwy Warszawskiej 1920

z ul. Battycka i ul. Schumana przeprowadzone w trakcie pomiaréw ruchu (pazdziernik 2025 r.,

dzien roboczy) wskazuja na nastgpujgce problemy:

wysoki stopien kongestii dla szczytu porannego obserwuje si¢ przede wszystkim na
wlocie A ul. Baltyckiej chwilowe spigtrzenia na wlocie B — ul. Bohaterow Bitwy
Warszawskiej 1920 r. oraz D —ul. Schumana;

w szczycie popotudniowym najgorsza sytuacja wystepuie na wlocie wschodnim B —ul.
Bohaterow Bitwy Warszawskiej 1920 r. na ktérym tworza si¢ dlugie kolejki,
problematyczna jest takze obstuga z wlotu A — ul. Baltyckiej;
powyzsze oznacza wyczerpanie przepustowosci skrzyzowania w obu szczytach
komunikacyjnych;
asekuracyjny styl jazdy kierujacych, wplywajgcy na zmniejszenie przepustowosci
wlotow;
zaktocenia przebiegu ruchu na jezdni ronda zwigzane:

o ze zmiang pasa ruchu na jezdni ronda;

o z wykonywaniem manewrow skrgtu w prawo z jezdni wewngtrznej ronda;

o z blokowaniem wylotow ronda przez pieszych i rowerzystow, w szczegdlnosci
dotyczy to wylotu A oraz B (zarbwno w szczycie porannym jak
i popoludniowym).

Na przedmiotowym skrzyzowaniu w godzinach szczytu wystepujg okresowe zatory na

poszczegolnych wlotach. W zwigzku z obowigzujgcg organizacjg ruchu (rondo dwupasowe),

kierujacy nie zawsze s3 w stanie zmieni¢ pas ruchu przed zjazdem z ronda, co powoduje

wystecpowanie sytuacji konfliktowych w miejscu zjazdu z tarczy ronda oraz chwilowe

blokowanie paséw na obwiedni ronda. Kierujacy, w celu wigczenia sie do ruchu,

nigjednokrotnie podejmuja ryzykowne decyzje i wykorzystujg minimalne luki w potoku

nadrzgdnym. Generuje to sytuacje niebezpieczne, wynikajace z koniecznosci zwigkszenia

predkosci wjazdu oraz jej redukcji na tarczy ronda.
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2.2 Pomiar ruchu na skrzyzowaniu

Pomiar nateZenia ruchu przeprowadzono 7 pazdziernika 2025 r. (wtorek), w tygodniu bez
dni $wigtecznych i dni wolnych od nauki szkolnej. Pomiar wykonano metodg wideorejestracji
ruchu wlotéw i tarczy skrzyzowania. Ponadto wykonano oceng zasiggu kolejek na wlotach
cechujgcych si¢ przecigzeniem w poszczegdlnych szczytach komunikacyjnych.

Rejestracje ruchu prowadzono w godzinach 6:00 — 9:00 (okres trzygodzinny) oraz 14:00
—17:00 (trzy godziny), tak aby pomiarem objg¢ poranny i popoludniowy szczyt komunikacyjny
(charakteryzujacy si¢ najwigkszymi nat¢zeniami i w konsekwencji problemami ruchowymi na
skrzyzowaniu) oraz okresy wzrostu i spadku nateZenia ruchu.

W pomiarach wyrézniono osiem rodzajow pojazdéow (struktura rozszerzona): A —
autobusy, O — samochody osobowe, D — pojazdy dostawcze, Sc — cigzarowe, Scp — cigzarowe
z przyczepa lub z naczepa, M — motocykle, skutery, R — rowery, Pz — pojazdy zaprzggowe,
maszyny rolnicze i budowlane. Oddzielnie rejestrowano kazds z relacji: L — w lewo, W — na
wprost, P — w prawo na kazdym z poszczegélnych wlotéw. Notowano takze natgzenia ruchu
pieszego na przejsciach dla pieszych oraz rowerowego na przejazdach dla roweréw w rejonie

skrzyzowan. Przyjeto 15 minutowy interwal rejestracji natgzen ruchu.

Rys. 2.1. Schemat oznaczenia poszczegolnych relacj na skrzyzowaniu przyjgte na potrzeby analizy.
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2.3 Wyniki pomiaréw ruchu kolowego

Pomierzone nat¢zenia ruchu w kolejnych interwalach 1h z krokiem 15 minut
przedstawiono na kolejnych rysunkach.

Zmienno$¢ natgZzenia ruchu na skrzyzowaniu w kolejnych interwatach (rys. 2.2) jest
charakterystyczna dla skrzyzowan przecigzonych i bliskich przecigzeniu. Réznica migdzy
najwickszym a najmniejszym zargjestrowanym nateZzeniem ruchu wynosi 10% (pomijajac
wyraznie mniejszy ruch o godzinie 6.00) w szczycie porannym i 6% Ww szczycie
popotudniowym.

Najwicksze natgzenie ruchu zarejestrowano:

s W szczycie porannym migdzy 7:15 a 8:15 — 3967 P/h (4160 E/h),
e w szczycie popoludniowym migdzy 15:00 a 16:00 - 3756 P/h (3853 E/h).

Wigksze natgZzenia ruchu i zarazem problemy ruchowe wystgpujg w szczycie porannym.

4500 T ——
]
= ] [
= 4000 1 i
=} ] I
" 4
% 3500 1 !
& 350 I—— L
z ] '
- 3
4 S [ - =
aaOGO ‘
; -
= 1
™ 25060 A ! — :
g i
o)
32000;
= i 1
= y '
= ] i
= 1500 A ‘
= ]
B i
& 1000 :
e
g I
S 500 4 1 4
;5 pomiar poraniy I pomiar popoludnisy
e | |
0 +—r—+ — —t =t +—r + + T — —t——
(=1 w < v < s o v =2 < e (o] v, [ v [] W [l
e o T e oo T2 SR A T T A~
5N TN 9 9 % o G oo o 8 e e e
9 v S v o v S o D -~ T T T T LT3
= o = LR < L= w [=3 v 9 v < s} <
[ - T S S S S -] e ¢ : e =
=T =r - L g v Wy v R

Rys. 2.2. Zmiennos¢ natgzenia ruchu na skrzyzowaniu w okresie pomiarowym.
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Rys. 2.3. Zmienno$éé natezenia ruchu na poszczegolnych wlotach Ronda Ofiar Katastrofy Smolefiskiej w okresie
pomiarowym.

Zmiennos¢ ruchu na poszczegéinych wlotach przedstawiona na rys. 2.3 w szczycie
porannym wskazuje na utrzymywanie si¢ proporcji natezenia ruchu, natomiast w szczycie
popotudniowym zauwazalny jest wzrost natezenia ruchu na wlocie D ul. Schumana do godziny
15.15. W obu szczytach najbardziej obcigzonym wilotem jest ul. Bohaterow Bitwy
Warszawskie] 1920. Duze nat¢zenie ruchu obserwowane jest takze w szczycie porannym na
wlocie ul. Battyckiej (A). Zauwazalny spadek nat¢zenia ruchu na tym wilocie w ciagu szczytu
porannego zwiazany jest zapewne z redukcja przepustowosci wynikajacg z wigkszego
natezenia nadrzednego z wlotu B — pomiar wskazuje na wielko$¢ przepustowosci a nie
zapotrzebowanie na przejazd. Wlot potudniowy ul. Baltyckiej (C) jest najmniej obcigzony
w obu szczytach komunikacyjnych (15% ruchu na skrzyzowaniu rano i 18% ruchu

popotudniowego).
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Rys. 2.4. Zmiennos¢ natgzenia ruchu na poszezego6lnych relacji Ronda Ofiar Katastrofy Smolefiskiej w okresie
pomiarowym.

Rysunek 2.4 przedstawia zmienno$¢ natezenia ruchu poszczegdlnych relacji na
skrzyzowaniu (na wykresach pominigto zawracanie). Dominujgcymi relacjami na
skrzyzowaniu sg kierunki na wprost z wlotéw wschodniego B i zachodniego D. W szczycie
porannym istotny ruchowo jest wlot ul. Baltyckiej (relacje wlewo i na wprost). Na
skrzyzowaniu wystgpuje niewielkie zawracanie (pojedyncze pojazdy w ciagu interwatu
pomiarowego), przy czym najwicksze wartosci zarejestrowano na wlocie potudniowym C.

Na przedmiotowym skrzyzowaniu udzial pojazdéw osobowych (w tym mikrobusow)
wynosi ponad 92%. Udziat pojazdow cigzarowych (autobusy, pojazdy cigzarowe) jest maly —
oscyluje w granicach 3% - 4%, natomiast pojazdy dostawcze stanowig od 2 % - 5 % calego

ruchu w godzinach szczytu (rys. 2.5).
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Rys. 2.5. Struktura rodzajowa na skrzyzowaniu 8) szczyt poranny, b) szczyt popotudniowy.

W tabeli 2.1 zestawiono natgzenia ruchu z podziatem na relacje dla poszczegdlnych

kierunk6w na wlotach dla wyznaczonej godziny szczytu. Godzing szczytu ustalono wg

kryterium maksymalnej wartosci natgzenia ruchu na calym skrzyZzowaniu.
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Tabl. 2.1. Pomierzone natezenia ruchu w godzinie szczytu na Rondzie Ofiar Katastrofy Smolenskiej.

Szczyt poranny 7.15 - 8.15
Wiot
relacia | AL | AW | AP | AZ | BL [BW|BP |BZ |CL |CW|CP| CZ |DL |DW|DP |DZ
Qr[P/h] | 450 | 466 | 169 | 5 [315|688 (367 | 8 | 56 [273 290 | 14 | 143|659 | 63 | 1
Qrl[E/] | 462 | 486 |188 | &5 |317 (728 |394 | 9 | 59 | 284 |296 | 14 | 162 |687 | 67 | 2
Uc 2% | 4% | 9% | 0% | 0% | 3% | 5% |(25% | 9% | 5% | 0% | 0% |10% | 3% | 8% [100%
Qwl [P/h] 1090 1378 633 866
Qwl [E/h] 1142 1447 653 918
Uc 3,9% 2,8% 2,8% 4.8%
Qsk [P/h] 3967
Qsk [E/h} 4160
Uce 3.6%
Szczyt popotudniowy 15.00 — 16.00
Wiot
relacia | AL | AW | AP | AZ |BL |BW |BP |BZ|CL|CW|CP| CZ |DL |[DW | DP | Dz
Qr[P/h] | 374 | 315 | 211 | 11 | 200 | 473 (461 | 2 | 56 | 424 |143| 4 (264|760 55 | 3
Qr[EM] | 379|327 | 224 | 11 | 201|488 | 464 | 3 | 59 | 433 (144 | 4 [273|785| 58 | 3
Uc 2% | 5% [ 5% [ 0% | 1% | 3% | 1% |50% | 7% | 4% | 1% | 0% | 3% | 3% | 7% | 0%
Qwl [P/h] 911 1136 627 1082
Qwi [E/h] 941 1155 640 1118
Uc 3,6% 1,5% 3.2% 3,2%
Qsk [P/h] 3756
Qsk [E/h} 3853
Uc 2,8%
Q — natgzenie ruchu odpowiednio {r} - relacji, (wl) — wlotu, (sk) — na calym skrzyzowaniu
Uc - udzia pojazddw ciezkich (autobusy, ciezarowe, ciezarowe z przyczepa/naczeps, inne wolnobiezne)
[P/n] - pojazdy rzeczywiste na godzing [E/h] — pojazdy umowne (ekwiwalentne - osobowe) na godzine

Na rysunku 2.6 przedstawiono rozklad ruchu na skrzyzowaniu w godzinach szczytu

komunikacyjnego.
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Rys. 2.6. Rozkiad ruchu na skrzyzowaniu w godzinie a) szczytu porannegoe i b) popotudniowego.
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2.4 Ruch pieszy

Przejécia dla pieszych w obrgbie skrzyzowania obstuguja niewielki ruch pieszych,
okoto 250 Ps/h w szczycie porannym i 400 Ps/h w szczycie popotudniowym. Najwigksze
natezenie ruchu wystepuje na wlocie ul. Bohaterow Bitwy Warszawskiej 1920 r. — ok. 200 Ps/h
w szczycie popoludniowym. Zdarzaja si¢ chwilowe spietrzenia ruchu na tarczy ronda
spowodowane ruchem pieszym i rowerowym przez wylot A (ul. Baltycka (N)) oraz B (ul.
Bohaterow Bitwy Warszawskiej 1920 r.), jednak nie wplywa to w sposéb istotny na
przepustowos¢ calego skrzyzowania. Nalezy zauwazyé, ze omawiany obszar polozony jest
w bezposrednim sgsiedztwie jeziora i rozleglych terenéw le$nych, charakteryzujacych sie
duzymi walorami przyrodniczymi i turystycznymi. Otoczenie sprzyja rekreacji, odpoczynkowi
i aktywnoscig na swiezym powietrzu, co w szczegdlnosci w okresie wiosennym i letnim oraz
w dni wolne od pracy przedklada si¢ na wzrost ruchu pieszego i rowerowego - ré6wniez na
omawianym skrzyzowaniu, zwlaszcza w szczycie popoludniowym. Ocena tego wplywu jest
utrudniona. W analizie przyjcto, ze z uwagi na miejski charakter krzyzujacych si¢ ulic,
wzrostowi ruchu pieszego w okresie wakacyjnym towarzyszy¢ bedzie spadek natezenia ruchu

kotowego, charakterystyczny dla wigkszych osrodkéw miejskich.
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Rys. 2.7. Zmiennos¢ natgZzenia ruchu pieszego na poszczegolnych przejsciach w okresie pomiarowym.
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2.5 Ruch transportu zbiorowego

W obszarze przedmiotowego skrzyzowania trasowanych jest 7 linii transportu

zbiorowego. Linie o numerach 101, 111 oraz 127 prowadzone s3 na kierunku p6éinoc — potudnie

w ciggu ul. Baltyckiej, w godzinach szczytu kursuja co 15 min. Linia o numerze 145

prowadzona jest na kierunku poétoc — poludnie w ciggu ul. Baltyckiej, w godzinach szczytu

kursuje raz na godzine. Linia o numerze 106 prowadzona jest w ciagu ul. Baltyckiej (N) i ul.

Bohateréw Bitwy Warszawskiej 1920, w godzinach szczytu kursuje co 15 min. Linia numer

107 prowadzona jest w ciagu ul. Battyckiej (S) i ul. Schumana, w godzinach szczytu réwniez

kursuje co 15 min. Natomiast linia numer 135 prowadzona jest w ciagu ul. Bohateréw Bitwy

Warszawskiej 1920 i wykonuje manewr zawracania na rondzie, w godzinach szczytu kursuje

co 30 min. Laczna czestotliwo$¢ kursowania ruchu autobusowege w godzinie szczytu

porannego i popotudniowego ksztaltuje si¢ na poziomie 43 kurséw/h szczytu.

Wiot
relacja AL | AW | AP | AZ |BL |BW | BP[BZ|CL|CW|CP | CZ DL |DW | DP | DZ
1h 4 13 - - - - 4 1 4 13 - - - - 4 -

Rys. 2.8. Schemat linii dziennych (zrodio: www.zdzit.olsztyn.eu)
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2.6 Analiza poréwnawcza potokow ruchu z Systemu Sterowania Ruchem

Majgc na uwadze wystgpowanie przecigzenia na poszczegdlnych wlotach Ronda,
przeanalizowano wielkosci potokéw ruchu doplywajacego do skrzyzowania pozyskane
z Systemu Sterowania Ruchem w Olsztynie, przekazane przez Zamawiajgcego. Udostepnione
wyniki obrazuja ruch 7 pazdziernika 2025 r (wtorek), w okresie o zblizonych charakterystykach
wplywajgcych na wielko$¢ potokéw ruchu w obrgbie miast i drég zamiejskich. Analiza
poréwnawcza moze wskaza¢ na powtarzalno$¢ wynikéw natgzenia ruchu w poréwnaniu do
dnia pomiarowego oraz wskaza¢ sposob narastania kolejek, jesli skrzyzowania znajduja si¢
poza ich zasiggiem, a doplyw i odplyw migdzy skrzyzowaniami a analizowanym rondem sg
niewielkie.

Pomiary automatyczne z wykorzystaniem systemu detekcji wymagaja kalibracji
i okresowej weryfikacji. Z uwagi na specyfik¢ pomiarowg nalezy mie¢ na uwadze, ze
dokladno$¢ pomiaru z systemu sterowania ruchem moze byé ograniczona, dlatego analize
nalezy traktowad jako pomocniczg.

Wiot pélnocny ul. Baltyckiej — A

Skrzyzowanie znajduje si¢ 1 km od analizowanego Ronda. Pomigdzy skrzyzowaniem a
rondem wystepujg punkty dostepnosci do drogi, w tym skrzyzowania, ale nie majg duzego
znaczenia ruchowego, co pozwala zalozy¢, ze wigkszosc¢ potoku ruchu dojezdzajgcego do wlotu
ronda i je opuszczajgcego w kierunku pdtnocnym bedzie obstugiwane przez skrzyzowanie
Battycka — Rybaki.

1200

1000

K00

s

660

400

Natg¢zenie ruchu [P/h]

200

it

S S SESASNSESF S SEE LSS S S S8 $
PELLLRALESLE LSS DS WS S
FFGEEE LR EE S G D NN P GICHCER

=== Doptyw (dojazd) do Ronda z kier. A = Wyjazd z Ronda kier. A

Rys. 2.9. Zmiennos¢ natgzenia ruchu na skrzyzowaniu Baitycka — Rybaki {kierunek od i do Ronda).
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Zmiennos$¢ ruchu na skrzyzowaniu wskazuje na najwigkszy doptyw o godzinie 6.30
a nastepnie spadek ruchu w kierunku ronda, ktéry moze by¢ podyktowany dtugimi kolejkami
i brakiem przepustowosci wlotu. Jednocze$nie na rondzie utrzymuje si¢ staty odplyw na
poziomie ok. 1100 P/h. W szczycie popotudniowym zmiennos¢ ruchu jest zblizona.
Obserwowane podobne wigksze natgzenie ruchu na wlocie i wylocie ronda w stosunku do
skrzyzowania moze by¢ zwigzane z réznym dniem pomiaru, btedem systemu pomiarowego

i odplywem/doplywem pojazdéw migdzy skrzyzowaniem a rondem.
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o)
S 400
200
w— Skrzyzowanie Dojazd = \W]ot Ronda A
0
06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00

Rys. 2.10. Pordwnanie natgzenia ruchu na skrzyzowaniu Baltycka — Rybaki z wlotem A Ronda Ofiar Katastrofy
Smolenskiej (kierunek dojazdowy do ronda).
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Rys. 2.11. Poréwnanie natezenia ruchu na skrzyzowaniu Baltycka — Rybaki z wlotem A Ronda Ofiar Katastrofy
Smolenskiej (kierunek wyjazdowy z ronda).
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‘Wilot wschodni ul. Bohateréw Bitwy Warszawskiej 1920 - B

Dla wlotu B poréwnano natezenia ruchu ze skrzyzowaniem z ul. Bohaterow Monte

Cassino oraz z ul. Partyzantow, ktore znajduja si¢ odpowiednio ok. 350 m i 1 km od wlotu

Ronda. Na obu skrzyzowaniach wystgpuje bardzo podobna zmienno$¢ natezenia ruchu.

Wielkos$¢ doptywu utrzymuje si¢ na zblizonym poziomie od godz. 8.30 do 14.00, natomiast po

tej godzinie nastgpuje znaczacy spadek natezenia ruchu.

Natgzenie ruchu [P/b]

Natg¢zenie ruchu [P/h]
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Doptyw do Ronda - Partyzantow Wyjazd z Ronda - Partyzantow
= = = Doplyw do Ronda - Boh. Monte Cassino = = e Wyjazd z Rondu - Boh. Monte Cassino

Rys. 2.12. Zmiennos$¢ natgzenia ruchu na skrzyzowaniu Baltycka — Rybaki (kierunek od i do Ronda).
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Rys. 2.13. Poréwnanie natgzenia ruchu na skrzyzowaniu Bohateréw Bitwy Warszawskiej 1920 — Bohaterow

Monte Cassino z wlotem B Ronda Ofiar Katastrofy Smolefiskiej (kierunek dojazdowy do ronda).
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Rys. 2.14. Poréwnanie natezenia ruchu na skrzyzowaniu Bohateréw Bitwy Warszawskiej 1920 — Partyzantow
z wlotem B Ronda Ofiar Katastrofy Smolenskiej (kierunek dojazdowy do ronda).
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Rys. 2.15. Pordwnanie natgZenia ruchu na skrzyzowaniu Bohaterow Bitwy Warszawskisj 1920 — Bohateréw
Monte Cassino z wlotem B Ronda Ofiar Katastrofy Smolenskiej (kierunek wyjazdowy z ronda).

Roéznice w ruchu dojazdowym a obstugiwang liczba pojazdéw przez wlot B w szczycie
porannym sg zblizone. Zwiekszony przepltyw przez wlot moze by¢ wynikiem ruchu z ul. Lesnej
i ul. Artyleryjskiej lub kalibracji petli. W szczycie popoludniowym wlot ronda pracuje na
zblizonym natezeniu ruchu rzedu 1100 P/h, natomiast wielko$¢ ruchu doptywajgcego przez
skrzyzowania z ul. Bohaterow Monte Cassino i ul. Partyzantéw wyraznie spada. MozZe to by¢

zwiazane z objazdem kolejki ul. Lesng i przecigzeniem na calej dtugosci ulicy.
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Wiot zachoedni ul. R. Schumana-D

Wilot/wylot zachodni Ronda poréwnano z danymi ze skrzyzowania Sielska — Schumana
zlokalizowanym w odlegtosci ok. 650 m od analizowanego ronda. Miedzy skrzyzowaniami nie
wystepujg punkty dostgpnosci, ktore moglyby wplynad na roznice w wielkosci potokéw ruchu.
Staly poziom nafgzenia ruchu moze wskazywa¢ na natgzenie bliskie przepustowosci
wynikajgcego z przepustowosci wlotow ronda. W szczycie popotudniowym wyraznie wzrasta
ruch doptywajacy do ronda.

W szczycie porannym zaobserwowano bardzo duzg zgodnos¢ migdzy potokami ruchu,
co Swiadczy o zapewnieniu przepustowosci w obu kierunkach. W szczycie popotudniowym
niezgodnos§¢ miedzy obserwowanym potokiem zjazdowym z ronda i wiekszym natgzeniu na
wlocie skrzyzowania nie znajduje wytlumaczenia innego niz specyfika dnia pomiarowego.
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Rys. 2.16. Zmienno$¢ natgzenia ruchu na skrzyzowaniu Sielska — Schumana (kierunek od i do Ronda).
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. 2.17. Poréwnanie natgzenia ruchu na skrzyzowaniu Sielska — Schumana z wlotem D Ronda Ofiar

Katastrofy Smoleniskigj (kierunek dojazdowy do ronda).
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Rys. 2.18. Pordwnanie natgzenia ruchu na skrzyzowaniu Sielska — Schumana z wlotem D Ronda Ofiar

Katastrofy Smolenskiej (kierunek wyjazdowy z ronda).
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2.7 Prognoza ruchu na skrzyzowaniu

W celu oszacowania miarodajnego natg¢zenia ruchu, ktore stanowi podstawe dalszych
analiz wzigto pod uwage:
— przeciazenie czgsci wlotdw w okresie pomiarowym,
— ograniczenia przepustowos$ci sieci ulic miasta wplywajgce na ograniczong
mozliwo$é wzrostu ruchu na ukladzie drogowym.

W celu uwzglednienia przecigzenia, do pomierzonego natezenia ruchu dodano natezenie
ruchu wynikajgce z dlugosci kolejek na poszczegolnych wlotach skrzyzowania. Przyjeto
dlugos¢ stanowiska pojazdu wynoszacego 7,5m (wicksza warto$¢ odzwierciedla
przemieszczanie si¢ pojazdéw w kolejce oraz wystgpowanie lokalnych luk z tym zwigzanych).

Ograniczenia przepustowosci sieci oznaczaja, ze nie ma mozliwoséci swobodnego wzrostu
ruchu wynikajacego z trendéw zmian poziomu motoryzacji. Majac na uwadze te ograniczenia,
przyje¢to dopuszczalny umowny wzrost natezenia ruchu wynoszacy 5%. Najwiekszy wzrost
ruchu przyjeto: w szczycie porannym dla wlotu potnocnego ul. Battyckiej — 25%, w szczycie
popotudniowym — dla wlotu wschodniego B. Udziat pojazdéw ciezkich pozostawiono bez
zmian. Przyjeto takze, ze nie nastgpia istotne zmiany w zagospodarowaniu w poblizu ronda, co
oznacza brak istotnych zmian w wielkosci potokéw ruchu pieszego. Prognozowang wielkosé

natezenia ruchu prezentuje tabela 2.3 (oznaczenia zgodnie z tab. 2.1).

Tabl. 2.3. Prognozowane nat¢zenia ruchu w godzinie szezytu na Rondzie Ofiar Katastrofy Smolenskiej.

Szczyt poranny 7.15 - 8.15

Wiot

relacja AL | AW | AP | AZ | BL W | BP | BZ |CL | CW|CP| CZ |DL |DW|DP | DZ
Qri{P/h} | 567 | 587 | 213 | 6 |340 | 743 |396 | 8 | 59 | 287 |305| 15 | 151|697 | 67 1
Qr{E/Mm] | 578 | 610 |232 | 6 |340 |765|416| 9 | 64 |301 |305| 15 |166 |718 | 72 | 2

Ue 2% | 4% [ 9% | 0% | 0% | 3% | 5% [25% | 9% | 5% [ 0% | 0% |10% | 3% | 8% |100%
Qwi [Pih] 1373 1487 666 916
Qw! [E/h] 1426 1530 685 958

Ue 3,90% 2.80% 2,80% 4,80%
Qsk {P/h] 4442
Qsk [E/] 4599

Ue 3,60%
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Szezyt popotudniowy 15.00 - 16.00
Wiot
relacja AL I AW | AP | AZ | BL |BW|BP|BZ|CL|CW|CP| CZ |DL|DW|DP | DZ

QriP/h] 1393|331 | 222 | 12 | 260 | 616 | 599 59 | 445 | 150 4 296 | 851 | 62 3
QriE/Mm] | 401 | 344 | 242 | 12 | 260 | 633 | 629 64 | 467 | 150 4 326 | 877 | 67 6

Ue 2% | 5% | 5% | 0% | 1% | 3% | 1% |50% | 7% | 4% [ 1% | 0% | 3% | 3% | 7% | 0%
Qwl [P/h] 958 1476 658 1212
Cowl {E/h] 999 1525 685 1276

Ue 3,6% 1,5% 3.2% 3.2%
Qsk [P/h] 4304
Qsk [E/h}] 4485

Ue 2,80%

3. METODOLOGIA ANALIZ WARUNKOW RUCHU

3.1 Sposéb analizy warunkéw ruchu

Do analiz funkcjonowania wariantow koncepcyjnych przebudowy skrzyzowania

wykorzystano kombinacje metod analityczno-empirycznych obliczania przepustowosci:

— Metode Obliczania Przepustowosci Skrzyzowan z Sygnalizacjg swietlng [e]

— Elementy Metody Obliczania Przepustowosci Rond [f] zmodyfikowanej na potrzeby

rond turbinowych

— oraz metodg symulacyjng przy uzyciu programu do mikrosymulacji ruchu drogowego

PTV Vissim 2025.

Przyjeto, ze metody [e, f], bazujac na wynikach obserwacji rzeczywistych skrzyzowan,

wskazujg na mozliwg intensywnos$é przeplywu potoku pojazdéw przy braku oddzialywania

skrzyzowania z otoczeniem. Warunki te odwzorowano w programie Vissim. Nastgpnie

zmodyfikowano ukiad sieci do stanu rzeczywistego, aby odda¢ wplyw dodatkowych

czynnikéw mozliwych do zasymulowania (np. sasiadujace skrzyzowania, ograniczenia

powierzchni akumulacyjnych itp.). W symulacji uwzgledniono zmienno$¢ natgZenia ruchu

w okresie pomiarowym do oceny zmiennosci dlugosci kolejki w czasie, natomiast do wynikéw
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koncowych sprawdzenia warunkéw ruchu zatozono staly przeplyw pojazdéw z natgzeniem
ruchu wynikajgcym z prognozy ruchu dla godziny szczytu komunikacyjnego.
Analizy obliczeniowe prowadzono dla godziny szczytu porannego (7:15 + 8:15) oraz

szczytu popotudniowego (15:00 + 16:00).

3.2 Obliczenia przepustowosci i ocena warunkow ruchu

Obliczenia przepustowosci oraz oceng warunkéw ruchu dla stanu istniejacego
przeprowadzono wykorzystujagc Metode Obliczania Przepustowosci Rond [f]. Dla ronda
turbinowego wykorzystano nastgpujace zatozenia modyfikujgce ze wzgledu na brak polskiej
metody. Do wyznaczenia przepustowosci wyjsciowej ronda turbinowego o niestandardowych
uktadach paséw ruchu na wlocie i jezdni ronda wykorzystano czgsciowo metode niemiecka.
Procedura obliczeniowa stanowila ztozenie do spdjnej catosci nastepujgcych elementéw:

— przepustowosci wyjsciowe paséw z dwoma strumieniami nadrzgdnymi wyznaczane sg ze
wzoru Brilona-Wu, uwzgledniajacego minimalne odstgpy miedzypojazdowe #p oraz
parametry modelu akceptacji luk 71 7, a takze proporcje obcigzenia poszczegdlnych
nadrzgdnych paséw ruchu.

— rozklad ruchu na pasy na wlotach przyjeto zakladajac wykorzystanie przez relacje majgce
mozliwo$¢ wyboru pasa ruchu tak aby wyrdéwnaé nat¢zenie ruchu obu paséw
(spodziewana niska lub brak rezerwy przepustowosci),

— wplyw pieszych na przepustowos¢ wyznaczono wg krajowej metody [5] przyjmujac, ze
natezenie ruchu pieszego nie bedzie sig zmieniad,

— nie wyznaczano przepustowosci rzeczywistej catego ronda ze wzgledu na jego nietypowy
uktad, podajgc jedynie wartos¢ umowna,

— straty czasu i PSR wyznaczono wg MOP-R-04 [5],

3.3 Mikrosymulacja ruchu drogowego

Mikrosymulacj¢ funkcjonowania skrzyzowania wykonano w programie PTV Vissim.
Odwzorowano w nim uktad skrzyzowan wraz z odcinkami dojazdowymi. W celu ograniczenia
wplywu innych zaklécen na warunki ruchu, zrezygnowano z tych interakcji (np. zjazdy
iwjazdy na droge), ktére wprost nie wplywaja na funkcjonowanie analizowanego
skrzyzowania. Diugo$¢ odcinkéw dojazdowych dostosowywano do zasiegu kolejek.
W symulacji uwzglgdniono wlot ul. Lesnej przyjmujac szacunkowg wielko$¢ potoku ruchu

wyjazdowego z ulicy (w szczycie popoludniowym zalozono spadek natezenia ruchu, jesh
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warunki na ul. Bohateréw Bitwy Warszawskiej 1920 r. ulegng poprawie). Ruch pieszy przyjeto
z podziatem kierunkowym przej$¢ 50/50, zakladajac wielko$¢ potoku z godziny szczytu. Ruch
rowerowy zostal wigczony do potoku pieszych z uwagi na znikome natezenie tej formy
przemieszczania si¢. Udzial pojazdow cigzkich przyjeto odrgbnie dla kazdego z wlotéw.
Mikrosymulacja ruchu nie pozwala wprost wyznaczy¢ przepustowosci paséw ruchu
i wlotéw, natomiast daje mozliwos¢ szacowania miar oceny warunkéw ruchu (strat czasu,
zatrzyman, zuzycia paliwa itp.). W celu oszacowania przepustowosci, symulowano ruch
z zatozeniem przecigzenia poszczego6lnych kierunkéw ruchu.
Kalibracje przeprowadzono do metody obliczania przepustowosci:
— w przypadku rond przyjmujac odzwierciedlenie granicznych odstepow czasu tg
(zmniejszone ze wzgledu na analiz¢ luk a nie odstgpow),
— w przypadku skrzyzowan dostosowujac natg¢Zenie nasycenia potoku ruchu do
teoretycznych wartosci zaleznych od geometrii uktadu drogowego.
7 uwagi na uwzglednienie szeregu dodatkowych efektow (np. krétkie pasy ruchu),

wyniki symulacji przyjeto za wigzace wyniki analiz.

4. KONCEPCJE PROJEKTOWE

Podstawowym celem opracowania bylo zaproponowanie rozwigzania skrzyzowania,
ktére usprawni ruch na wlotach cechujacych si¢ wyczerpaniem przepustowosci (przede
wszystkim pétnocnym A i wschodnim B).

Zgodnie z WR-D-31-1 [1] wielko$¢ potokéw ruchu wskazuje, ze typowe rozwigzania
projektowe nie beda wystarczajace przy natezeniu ruchu rzedu 4000 — 4500 E/h. Pewne szanse
na sprawne funkcjonowanie skrzyzowania daje prawidlowo zoptymalizowane skrzyzowanie
wyposazone w sygnalizacje $wietlng, natomiast formy rond turbinowych majg nikle szanse
spenienia kryterium przepustowosci i warunkéw ruchu (rys. 4.1). Zalecang efektywng formg
skrzyzowania moze by¢ wyspa centralna, przy czym uwarunkowania projektowe nie pozwalajg
na zastosowanie klasycznej formy skrzyzowania o rozsunigtych wlotach i wylotach z wyspa

centralng (obecnos¢ wiaduktéw, przejs¢ podziemnych, przepompowni).
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Rys. 4.1. Poréwnanie wielkosci mierzonego i prognozowanego natezenia ruchu z mozliwosciami przepustowymi
standardowych typow skrzyzowat.

Przyjeto, Ze teren niezabudowany infrastrukturg krytyczng (linie kolejowe, obiekty
mostowe, przepompownie itp.) jest dostgpny do projektowania. Zalozono mozliwosci
przeksztatcen  przekrojéw ulic dojazdowych w ograniczonym zakresie wynikajacym
z zagospodarowania. Zalozono, ze zawracanie na skrzyzowaniu nie jest niezbedng relacja
1 moze zostac ograniczone lub zupelnie uniemozliwione.

W toku prac zaproponowano trzy podstawowe warianty wynikajgce z typu skrzyzowania:

* Przeksztalcenie istniejgcego skrzyzowania do ronda turbinowego,
* Przebudowg do postaci skrzyzowania z sygnalizacjg $wietlng,
* Skrzyzowanie z sygnalizacja z powierzchniami akumulacyjnymi.

W toku analiz warianty poszczegdlnych typow skrzyzowan opracowywano w kolejnych
podwariantach, migdzy ktérymi moga wystepowac wigksze lub mniej istotne réznice. Wynika
to z procesu optymalizacyjnego w trakcie prac analitycznych i projektowych oraz umozliwienia
oceng Zamawiajagcemu w przypadkach dyskusyjnych (ograniczenia relacji, koniecznosé
zmiany ukladu funkcjonowania ulic). Czg$¢ rozwigzan moze by¢ takze stosowana zamiennie
w poszczegolnych wariantach.

Z uwagi na cel analiz oraz stosunkowo duzy dostgpny niezagospodarowany teren

W otoczeniu skrzyzowania, w ramach analiz projektowych pominigto szereg czynnikow, ktore
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powinny byé brane na etapie projektowania szczegdtowego (np. wplyw infrastruktury
podziemnej, ochron¢ roslinnosci itp.). Nie projektowano takze bardzo szczegétowo detali
rozwigzan infrastruktury towarzyszacej, a podstawowe parametry projektowe (szerokosci
paséw ruchu, promienie skretu itp.) przyjmowano jako standardowe. Koncepcje dotgczone do
niniejszego opracowania majg wytacznie charakter pogladowy, prezentujac ogélng ideg formy
skrzyzowan (ukfad paséw ruchu, szacunkowa zajeto§¢ terenu), ktdre po wyborze wariantu

mogg stanowié podstawe¢ do dalszych prac projektowych.

4.1 Rondo turbinowe

Koncepcje projektowe

Przebudowa do postaci ronda turbinowego ma za zadanie uporzadkowac ruch na rondzie,
przyczyniajac si¢ do poprawy bezpieczefistwa ruchu i punktowej poprawy przepustowosci
skrzyzowania. Majac na uwadze szacunkowe wielkosci przepustowosci rond turbinowych
(ok.3500 E/h dla klasycznych rozwigzan) nie nalezy si¢ spodziewaé, aby ta forma
skrzyzowania pozwolila na znaczaca poprawg sytuacji. Poza tym struktura kierunkowa w obu
szczytach komunikacyjnych dla ronda jest niekorzystna. W zwigzku z powyzszym
wypracowano warianty, ktére daja szans¢ na zmiang sytuacji ruchowej na skrzyzowaniu,
a jednoczesnie bedg bezpieczniejsze od ronda wielopasowego (obecnie nie projektuje sig juz
tego typu rozwiazan [c]). Rozwigzanie to w zaloZzeniach jest najtansze i bgdzie wymagato

najmniejszej ingerencji w uktad drogowy. Uktad paséw ruchu przedstawiono w tabeli 4.1.

Tabl. 4.1. Uktad pasoéw ruchu na rondzie turbinowym.

3 pasy 3 pasy 2 pasy 2 pasy
Lewo Lewo + Prosto Lewo + prosto Lewo + Prosto
Prosto + Lewo Prosto + Prawo! Prawo Prosto + Prawo
Prawo za jezdnia ronda Prawo za jezdnia ronda - -

| — zaklada sie brak wykorzystania ruchowego pasa do skretu
2 — mozliwo$¢ dodania pasa w prawo poza jezdnig ronda

Uktad pasow wynika z nastegpujacych zatozefi i ograniczen projektowych:
— na jezdni ronda nie ma dopuszczonego przecinania si¢ strumieni ruchu,
— maksymalna dopuszczalna liczba nadrzednych paséw ruchu na jezdni ronda
wynosi dwa,
— w pierwsze] kolejno$ci nalezy zapewni¢ sprawny przejazd najbardziej
obciazonych relacji (BW, AW, AL. BL),

— na jezdni ronda zastosowane sg separatory oddzielajgce pasy ruchu,
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— wykorzystanie istniejacych jezdni — minimalizacja robot budowlanych.

Takie przeznaczenie paséw ruchu jest dostosowane do gléwnych dominujacych natezen
ruchu kierunku wschéd-zachdd — BW i DW (1/3 catego potoku ruchu na skrzyzowaniu). Wada
rozwigzania jest prowadzenie duzego ruchu na wprost z wlotu pdinocnego ul. Baltyckiej (A)
jednym pasem ruchu (inaczej nie jest mozliwe utrzymanie bezpiecznej formy wjazdu na jezdnie
ronda). Uktad paséw ruchu preferuje obstuge wlotu wschodniego B, dla ktérego problemy
ruchowe wystgpuja przede wszystkim w szczycie popoludniowym, natomiast nie bedzie
stanowic¢ poprawy dla wlotu poétnocnego.

Przyjety uktad ronda wymaga rozwigzania kwestii obstugi wlotu ul. Le$nej. Zapewnienie
mozliwosci wyjazdu z ul. Lesnej w kazdej relacji oraz trzypasowy przekroj ulicy Bohaterow
Bitwy Warszawskiej 1920 r. wskazujg koniecznosé zastosowania sygnalizacji $wietlnej w celu
zapewnienia bezpieczenstwa ruchu. Rozwigzanie to powinno takze sprzyjaé poprawie
przepustowosci wlotu péinocnego poprzez wzrost filtrowania potoku nadrzednego w szczycie
porannym. Na wlocie péinocnym zalozono, ze przekrdj dwupasowy powinien pozostaé
w rejonie przelgezki do ul. Battyckiej — bocznej.

Podstawowe parametry ronda turbinowego wynosza:

— szerokos$¢ pasow ruchu na jezdni ronda — 5,0 m,
— $rednica zewnetrzna ronda — 82 m/92 m,
— szerokos$¢ paséw ruchu na wlotach— 3,5 m
Geometrig ronda przedstawiono na rys. 4.2 — 4.4 w podziale na podwarianty, ktére roznig
si¢ nieznacznie migdzy soba:
— la— wariant podstawowy — zgodnie z tab. 4.1;
— 1b-— podwariant la - przystanek autobusowy na jezdni na wylocie ul. Bohateréw
Bitwy Warszawskiej 1920 r.;
— lc — wariant alternatywny z przej$ciem dla pieszych bezposrednio przy wlocie
ronda.

Ruch pieszy prowadzony jest maksymalnie przez dwa pasy ruchu w obrebie ronda
(dopuszczalne po aktualizacji [c] w 2025 1.), co wymusza segregacjg pasow do skretu w prawo
wyspa dzielagca. W wariancie la z uwagi na uklad paséw ruchu wylot ul. R. Schumana
projektowany jest jako jednopasowy. Mozna takze rozwazy¢ wykonanie przystanku transportu
zbiorowego na wylocie ul. Bohateréw Bitwy Warszawskiej 1920 r. zaréwno w zatoce

przystankowej jak i na jezdni.
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=

Rys. 4.3. Wariant 1b — Podwariant 1a — przystanek autobusowy na jezdni.
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Rys. 4.4 Wariant lc - Koncepcja ronda turbinowego z przejéciem dla pieszych przy tarczy ronda.

Analizy ruchowe

Majac na uwadze niskie szanse na spetnienie kryterium przepustowosci, analize
funkcjonowania skrzyzowania w postaci ronda turbinowego przeprowadzono dla postaci
najwigkszej rozbudowy wlotow, tj. z wydzieleniem pasa ruchu na wlocie ul. Schumana. Metode
obliczeniowg opisano w rozdziale 3.2. Nalezy zaznaczy¢, ze metoda obliczeniowa bazuje na

wynikach empirycznych niewielkiej liczby rond w kraju, w dodatku o mniejszej $rednicy ronda.
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Rys. 4.5 Schemat analizowanego ronda turbinowego — wariacja wariantu 1a i 1c przyj¢ta do analiz
symulacyijnych.

32



Analiza usprawnienia ruchu na Rondzie Ofiar Katastrofy Smolenskiej w Olsztynie

Tabl. 4.2. Wyniki analiz przepustowo$ci metodg analityczng.

Szczyt poranny
1 2.3
B o | o | o Lo | | G | o | e | gom | PR
1| AP 213 609 35%| 14,1| I
1|AWL 587 336| 175%| 1383| IV
2| AL 567 343| 165%| 1219 IV
1|BP 396 : 1113] 36%| 10,0] I
2 |BWP 542 : 1104| 49%| 11,4| 1
3 BWL 542 5 1109 49%| 11,3| I
Cl1lcp 305 725 42%| 13,6] I
€2 cwL 346 7 284 122%| 474| IV
1|DP 67 1157 6% 83| 1
2| DW 560 396 | 141%| 787| IV
3| DWL 288 22 208| 138%| 772| IV
Szczyt popotudniowy
Q [ Q& |o [ & [ & £ | 6 | X [ &
pas Ph] |Ph] [eh] |(EM) {1 [ lem] | () | sep | PSR
1| AP 222 667 33%| 13,1| 1
1AW 361 426| 85%| 54,5 I
2| AL 363| 497 434 sa%| s509| m
1!BP 599 1066 | 56%| 12,7 I
2| BWP 438 913| 48%| 12,6
3 | BWL 438 917 48%| 12,5| 1
e 1| cp 150 = 633| 24%| 15| 1
€ |2|cwL 504 293 | 172%| 1347| IV
DP 62 230 1157 5% 83| 1
1/ DW 689 9 617| 112%| 265| IV
> | DWL 458 416| 110%| 264| IV
1 - metoda nie uwzglednia ograniczenia doptywu strumienia nadrzednego na skutek przecigzenia wlotow
2 — straty czasu przy przecigzeniu s3 moga by¢ obarczone duzym bledem bezwzglednym,
3 — straty czasu nie uwzgledniajg efekiu krétkiego pasa ruchu

Oznaczenia pryjete w tab. 4.2:

0 - przyjete do obliczen natgzenie ruchu na pasach wlotu ronda [P/h] (prognozowane),

O, Ow — natgzenic nadrzgdne na jezdni ronda odpowiednio na pasie zewnetrznym
i wewnetrznym [P/h],

Ji— wspélezynniki korygujace (p - wplyw pieszych na wlotach i ¢ - pojazdéw ciezkich)

C, — przepustowos¢ wyjsciowa pasa ruchu na wlocie [E/h] (pomija wptywy dodatkowe),

Cr — przepustowos¢ mozliwa wlotu ronda [P/h],

d — Srednie straty czasu przypadajace na pojazd dla pasa/wlotu [s/P],

X — stopien wykorzystania przepustowosci paséw ruchu [-],

PSR — poziom swobody ruchu (I do IV zgodnie z MOP-R-04).
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Wyniki przeprowadzonych obliczen przepustowosci i warunkéw ruchu wskazuja, ze:

— rondo nie bedzie mie¢ zapewnionej przepustowosci na wlotach ul. Baltyckiej A
i Schumana D w szczycie porannym, korzystne warunki ruchu wystapia na
wlotach B i C,

— W szczycie porannym sytuacja na wlocie pétnocnym ul. Battyckiej moze nawet
ulec pogorszeniu w porownaniu do stanu istniejgcego,

— szczyt popotudniowy oznacza wyczerpanie przepustowosci wlotu C i D oraz PSR
III na wlocie A; zle warunki na poludniowym wlocie ul. Baltyckiej sg
konsekwencja obstugi potoku na wprost i w lewo z jednego pasa ruchu,

— zle warunki ruchu na wlocie ul. Schumana sg konsekwencjg poprawy warunkow
na wlocie potnocnym i wschodnim; obecnie ograniczenia przepustowosci wlotow
A i B sg korzystne do obstugi wlotu D.

Z uwagi na wystepowanie dodatkowych czynnikéw wplywajacych (krétkie pasy ruchu,
sasiadujgce skrzyzowania, filtrowanie potoku ruchu przez sgsiadujgce sygnalizacje Swietlne)
przeprowadzono analize¢ symulacyjng funkcjonowania ronda. Na potrzeby analiz,
skrzyzowanie obcigzono prognozowanym ruchem godzinowym. W symulacji uwzgledniono
budowe sygnalizacji $wietinej obstugujacej wlot ul. Lesnej (w koncepcji skrgt na pas
wewnetrzny z ul. Lesnej wymagalby przeciecia trzech strumieni ruchu). Wyniki symulacji

zestawiono w tabl. 4.3.

Oznaczenia pryyjete w tab. 4.3:

Q - uzyskane z symulacji nat¢zenie ruchu na pasach wlotu ronda [P/h] (wynik symulacji),

Ur — udzial ruchu, jaki przenoszony jest przez grupe paséw w stosunku do wymaganego —
oznacza jaki procent ruchu pas jest w stanie obstuzy¢ w stosunku do prognozowanego [-],

d — $rednie straty czasu przypadajgce na pojazd dla pasa/wlotu na dojezdzie do ronda [s/P],
d.a — §rednie straty czasu przypadajace na pojazd dla pasa/wlotu w postoju[s/P],

7 — $rednia liczba zatrzyman przypadajaca na pojazd na dojezdzie do ronda [zat/P],

PSR - poziom swobody ruchu (I do IV zgodnie z MOP-R-04).
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Tabl. 4.3. Wyniki analiz warunkow ruchu metodg symulacyina.

Szezyt poranny

[ | |

Grupa 'Natngcnie ruchu: Udzial ruchu Strata czasu pi;j:;;as;. | Z‘Z;tﬁ?;i .

paséw | QP L urp dsP] | dus/P] | Z[zavP]
173 | 0,81 412 | 194 26,1 v
940 ; 0,79 471 224 | 296 T_W—
386 0,93 40 ‘ 24 I 1,2 m
1084 0,98 59 1 30 2,5 v
62 | 0% 53 2 33| w2
48 ' 0,67 461 ! 222 ‘ 293 v
598 | 0,67 645 346 ; 39,2 v
1114 0,81 | 462 219 [ 29,1 v
1470 A 0,99 i 54 } 28 I 2,2 | v
652 0,98 | 53 1 26 | 33 v?
646 0.71 ' 631 1 337 } 38,4 LW

Calos¢ | 3881 | 0,67 266,8 133,9 ' 61 | v

Szczyt popotudniowy

Grupa Natezenie mchuv Udziatl ruchu ' Strata czasu | pi;ﬁg;;a;:t X;k/:;zg;l; PSR

oW | Qe | ur[] | d[sP dals?] | z[mwP] |
226 | 1,00 17 | 0 | 00 | 1
736 1,00 ‘ 15.8 ' 5 I L1 1
596 ‘ 0,99 43,5 24 1,2 L
861 0,98 58,5 . 29 i 2,6 L e
480 | 0.73 | 1544 | 147 T a -275_,'6 v
47 ‘ 0,76 J 3463 148 | 23,9 v
875 069 | 4582 206 | 316 v
963 | 1,00 12,5 | 4 1 o B
1457 Y 0,99 ' 52,3 ' 27 2,0 v?
480 0,73 ' 354 147 25,6 v
922 0,76 452 [ 203 312 v

Calosé | 3821 0,69 177 78,7 11,7 v

' — z uwagi na siochastyczny charakter generacji ruchu, nateZenie symulowane moze réimi¢ si¢ nieznacznie od

zadanego
2 — PSR 1V dopuszczalny (d <75 s/P + rezerwa przepustowosci).
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Rys. 4.6. Widok na przecigtny stan ruchu w szczycie porannym {przecigzenie wlotow A, C, D) — geometria
ronda zgodna z zalozeniami rys. 4.5,

Rys. 4.7. Widok na przecietny stan ruchu w szczycie popoludniowym (znaczne przeciazenie wiotu D ul.
Schumana oraz pasa wewnetrznego wlotu C ul. Baltyckiej) — geometria ronda zgodna z zaloZeniami rys. 4.5.

Wyniki analiz symulacyjnych potwierdzajg zie warunki ruchu na czesci wlotéw ronda.
Przebudowa natomiast jest w stanie poprawic sytuacje na wlocie B w szczycie popoludniowym,
jednakze kosztem gorszego wyjazdu z wlotu C od strony centrum miasta.

Niezaleznie od uktadu paséw ruchu na wlocie ronda, wystapi przecigzenie na co
najmniej jednym z wlotéw skrzyzowania. Majac na uwadze wzgledy bezpieczenstwa ruchu
oraz rozwigzanie problemu obstugi wlotu ul. Bohateréw Bitwy Warszawskiej 1920 r. dany typ
skrzyzowania mozna rozwaza¢ jako najtafiszy o ograniczonej przebudowie infrastruktury

drogowej.
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4.2 Skrzyzowanie z sygnalizacjg Swietlng

Skrzyzowanie z sygnalizacja §wietlng zaprojektowano wykorzystujgc nastepujgce zatozenia:

— Optymalizacja uktadu geometrycznego — organizacja ruchu — sposéb sterowania
ruchem,

— Dlugosé cyklu sygnalizacyjnego nie powinna przekracza¢ 120 s.

— Dopuszcza sie rozwigzania kolizyjne z ruchem pieszym przy skrecie w prawo.

— Sygnat ,,zielonej strzatki” stosowany jest bezkolizyjnie.

— Przerwy mig¢dzy sygnatami zielonymi (czasy migdzyzielone) sg przyjmowane
szacunkowo (wykonano uproszczone obliczenia wybranych strumieni ruchu).

— Pieszym zapewnia si¢ jednoetapowe przekraczanie wlotu i wylotu (,,na raz”).

— Na skrzyzowaniu dopuszcza si¢ brak zawracania.

— Z uwagi na bliskie sgsiedztwo skrzyzowan i zwigkszenie liczby paséw ruchu

wlotow, sgsiadujgce skrzyzowania muszg by¢ objete sterowaniem za pomocs

sygnalizacji swietlnej lub relacje powinny by¢ ograniczone.

W procedurze projektowej wypracowano rozwigzania geometryczne i organizacji
ruchu, dla ktérych ustalono program sygnalizacji $wietlnej. Uwzgledniajgc ograniczenia
terenowe wlotow (poza ul. Schumana), przyjeto przekroje i przeznaczenie pasow ruchu jak
w tabeli 4.4.

Tabl. 4.4. Uklad pasoéw ruchu na skrzyzowaniu wariantu W2c wybranego do szczegélowych analiz.

4 pasy 5 pasoéw 3 pasy 3 pasy
Lewo Lewo Lewo + prosto Lewo
Lewo + Prosto Prosto Prosto Prosto
Prosto Prosto Prawo Prosto + Prawo
Prawo oddzielone wyspa Lo QOddziclone - -
Prawo wyspa

Przekr6j A wynika z podobnych natgzeft ruchu na wprost i w lewo (ukfad paséw
pozwala na rownomierny rozklad obu relacji na trzy pasy ruchu).

Na wlocie B dwa pasy do skretu w prawo sg podyktowane wysokim natezeniem ruchu
w szczycie popoludniowym (600 P/h), ktérych nie da si¢ obstuzyé na sygnale zielonym
z jednego pasa ruchu, przy zalozeniu wsparcia sygnatem dopuszczajgcym skrecanie w kierunku
wskazanym strzatka.

Wilot D wymaga dodatkowego pasa ruchu do skregtu w lewo. Z uwagi na niewielki ruch

w prawo, dodatkowy pas w dla tej relacji nie ma uzasadnienia.
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Na rysunkach 4.8-4.10 przedstawiono koncepcje projektowe sporzadzane na potrzeby
analizy wielowariantowej. Wariant 2a ze wzgledu na brak zapewnienia przepustowosci dla

relacji skretu w prawo z wlotu B nie byl dalej szczegbétowo analizowany. Do dalszych analiz,

zgodnie z opisem w przedmiotowym rozdziale brane pod uwage zostaty wariant 2b oraz 2c.

i T ™

Rys. 4.8. Wariant 2 a — Koncepcja skrzyzowania z sygnalizacjg swietlng z jednym pasem do skretu w prawo
z wlotu B (brak przepustowosci na wlocie B w szczycie popotudniowym)

Rys. 4.9. Wariant 2b — Koncepcja skrzyzowania z sygnalizacjg $wieting speiniajaca wymogi przepustowosci.
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Rys. 4.10. Wariant 2c — Koncepcja skrzyzowania z sygnalizacja $wietlng (likwidacja wyjazdu z ul. Lesnej).

Warianty te o najwigkszej rozbudowie wlotéw, ktdry zapewnia przepustowosé
w szczycie porannym i popotudniowym. Wariant ten powinien funkcjonowac z wykluczeniem
fub ograniczeniem wyjazdu z ul. Lesnej. Wynika to z koniecznosci wydtuzenia paséw ruchu

poza skrzyzowanie z ul. Lesng w obrgb ulicy Bohateréw Bitwy Warszawskiej 1920 r., ktorego

poszerzenie jest problematyczne.

Tabl. 4.5. Parametry sterowania przyjete do symulacji ruchu.

cwo: I 0 & T
Szczyt poranny
Pas P LW P W L P LW P W L
G 55s 30s 28s 28s | 28s 15s+26s 15s 25s+13s | 25s | 24s
T 120s
Szczyt popohudniowy
Pas P LW P W L P LW P W L
G 43s 17s 48s 28s | 24s 18s+12s 18s 32s+20s | 32s | 24s
T 120s

Uwzgledniajac wielkos¢ potokow ruchu, rozwigzaniem, ktére dawato najlepsze efekty,
byto sterowanie wlotami w szczycie porannym. W szczycie popotudniowym wloty wschodni
i zachodni sg obslugiwane réwnoczesnie, a nastgpnie skrety w lewo. Z uwagi na dlugi cykl
sygnalizacji Swietlnej (T = 120s) zasigg kolejek jest duzy i wykracza poza wyznaczone
dodatkowe pasy ruchu, wplywajac na redukcje nat¢zenia nasycenia i w efekcie przepustowosci
pasow ruchu. Aby uwzglednié ten efekt, wyniki przepustowosci i miar oceny warunkow ruchu

pozyskano za pomocg symulacji komputerowe;.
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Wyniki przebiegow symulacyjnych (3x godzina szczytu porannego/popotudniowego)
zestawiono w tab. 4.6. Tabela 4.7 przedstawia warunki ruchu w podziale na grupy pasow, przy
czym obejmuje ona analize wylgcznie do pierwszej linii zatrzymania. W tabeli 4.7 zestawiono
miary warunkow ruchu z podziatem na relacje, obejmujace przejazd przez cale skrzyzowanie,

az do jego opuszczenia.

Tabl. 4.6. Wyniki analiz symulacyjnych miar oceny warunkow ruchu na dojezdzie do linii zatrzymania.

Szczyt poranny
Grupa l Natezenie ruchu |  Strata czasu p?)_tiraztg;\azrazs:t. fo?:; PSR
pasow | o [Py d [s/P] | dom [57P) 2 [zat/P]
| 218 15,2 ' 9,6 0,70 I

1173 58,5 475 111 m
408 ' 34,1 268 0,71 1
757 . 51,0 1 41,7 0.91 | 1
358 | 67.4 ' 56,4 1,10 L 1
302 | 32,5 255 06,79 ' i
368 56,8 48,5 ‘ 0.98 | 1
767 71,9 61,4 116 m
147 54,9 46,5 | 1,67 ‘ I

Calogé 4498 53,9 44,5 1 0,99 I

Szczyt popofudniowy

Grupa Natezenie ruchu | Stratz_l C-%:‘isu i _pigitgc’xa;:t | th;—kzizr::; PSR

paséw QM | d[sP] | dwlSP] | 2[zatP]
0 13,7 ‘ 9,7 ‘ 0,57 I
733 74,2 63,9 1,16 I
619 T 25,5 " 18,0 ‘ 0.62 1
629 35,2 27,4 + 0,73 1
271 57,3 478 T 0,96 1t
149 466 38,4 é 1,14 ‘ 1
514 A 67,0 58,0 ' 112 T _ I
935 55,8 46,1 . 1,03 m
281 73,3 60,4 1,29 mo |

Calosé | 4354 51,7 ‘ 27 0,95 , n

|
e 5

' — z uwagi na stochastyczny charakter generacji ruchu, natezenie symulowane moze rézni¢ sig nieznacznie od
zadanego
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Tabl. 4.7. Wyniki analiz symulacyjnych miar oceny warunkéw ruchu na dojezdzie do linii zatrzymania
i przejezdzie przez skrzyzowanie.

Szczyt poranny
| Natezenie | Strata | Strataczasu | Wskaznik | Srednia | Maksymaina
Relacja ruchu czasu poj. zat. doe | zatrzyman kolejka kolefka | PSR
Q[Ph] | d[sP] | [s/P] | 7 [zat/P] K[m] | KM[m]
218 150 | 96 | 070 s | sl 1
596 564 | 456 1,09 66 | 218 1
577 | 609 49,5 112 | 66 | 28 | I
409 | 339 | 268 | 070 18 153 | O
753 50,3 415 | 089 s | 1711 |
357 | 668 | 563 1,06 36 | 17t | o
301 | 333 | 256 085 | 29 9% | I
306 | 576 | 484 098 | 29 | w8 | m
62 | 570 | 490 | 098 | 29 | 98 | I
70 75,3 639 | 125 66 | 186 | 1
697 | 71,9 | 62 | 116 | 6 | 186 1
147 | 554 |, 465 | 101 | 66 186 | m |
SKR | 4493 | 540 | 444 | 099 - . I
Szczyt popotudniowy
| Natezenie | Strata Strata czasu | Wskaznik | Srednia | Maksymalna |
Relacja ruchu czasu p0j. zat. dza | zatrzyrlnaﬁ | kolejka ‘ kolejka PSR
| Q[P/Ah] | d[s/P] | [s/P] | z[zat/P] | K [m] KM [m]
23 | 137 | 97 | 057 6 s4 1
40 | 715 | 609 | L12 49 153 I
393 770 664 | 120 49 | 153 |
619 | 247 | 179 061 | 21 138 I
629 | 343 | 212 070 | 30 120 11
271 568 | 476 094 | 30 120 | 1
1499 | 472 386 | 1,19 39 | 125 i1
440 | 615 577 | 112 | 39 [ 125 | m
64 | 69,1 603 | L12 | 39 125 |1
64 55.8 454 1,06 80 | 204 | 1l
872 | 56,1 461 | 1,03 80 | 204 | m
281 73.8 604 | 129 80 | 204 1L
SKR 4354 51,6 42,6 0,95 - - 11
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Srednia strata czasu d [s/P]
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’

®rano ®potudnie

Rys. 4.8. Wariant 2c - Straty czasu pojazdéw na skrzyzowaniu (wyniki symulacji).

B - Boh. Bitwy
War. 1920

= o scrumana |

-

B - Boh. Bitwy
War. 1920

-

- :
-’ :
»

-

Rys. 4.11. Wariant 2¢ — Przykiadowa sytuacja ruchowa na skrzyzowaniu a) szczyt poranny, b) szczyt
popoludniowy.
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Podsumowanie

Wyniki wskazuja na spelienie kryterium przepustowosci i maksymalnych
dopuszczalnych strat czasu. Jednakze skrzyzowanie cechuje sig niewielkg rezerwg
przepustowosci a warunki ruchu plasujg si¢ w wigkszoéci przypadkéw na PSR I, Zasigg
kolejek jest duzy i wymaga poszerzenia wlotu B na dtuzszym odcinku i dobudowy pasa ruchu
na wlocie D do wiaduktu kolejowego. Korzystnym bytoby takze wydtuzenie paséw ruchu na

wlocie A (nie uwzgledniono w koncepcji 1 analizie symulacyjnej).

Tabl. 4.8. Uwagi dotyczace wariantu W2b.

Zalety Wady

= spelniona przepustowos¢ skrzyzowania = rozbudowany ukiad paséw ruchu na wlocie,
1 kryterium PSR,

= ingerencja w przekréj ulic na odcinku
®*  mozliwos¢ optymalizacji sterowania dojazdowym
zmiennoczasowego systemem obszarowego
sterowania ruchem oraz ewentualnej koordynacji
sygnalizacji Swietlnej w ciggu ul. Bohateréw

= zalecane jest zamknigcie wlotu ul. Lednej, a takze
zjazdu do ul. Battyckiej Bocznej

Bitwy Warszawskiej 1920 »  dlugie zasiegi kolejki maksymalinej
= jednoetapowa, zsynchronizowana obstuga s wystepuja cykle z zauwazalng kolejka
pieszych na sgsiadujgcych przejsciach pozostajgcy

= brak zawracania na skrzyzowaniu (wymaga
przetrasowania linii autobusowe;j)

4.3 Skrzyzowanie z sygnalizacja z powierzchniami akumulacyjnymi

Wariant 3 stanowi skrzyzowanie z sygnalizacjg $wietlng w formie zblizonej do ronda
turbinowego wyposazonego w sygnalizacje $§wietlng. Skrzyzowanie stanowi zmodyfikowana
formg wyspy centralnej o rozsunigtych wlotach i wylotach z tg réznicg, ze powierzchnie

akumulacyjne nie znajduja si¢ migdzy jezdniami, lecz na obwiedni zblizonej do formy kotowe;j.

1

Rys. 4.10. Idea lokalizacji powierzchni akumulacyjnych na klasycznej wyspie centralnej i zaproponowanym
rozwigzaniu.
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Tego typu rozwigzania s rzadko stosowane — zwykle wykorzystuje sig, gdy wystepuja
ograniczenia terenowe uniemozliwiajgce rozsunigcie wlotéw lub przez wyspg centralna
prowadzone jest torowisko tramwajowe.

Przyjete rozwigzanie zaklada sterowanie ruchem za pomocg sygnalizacji tak, by na
wewnetrznych powierzchniach akumulacyjnych zatrzymywaé relacje o mniejszym natezeniu
ruchu. W obrebie skrzyzowania nie ma przeplatania. Mozliwa jest bezpieczna zmiana pasa

ruchu przy zajmowaniu powierzchni akumulacyjnej (wydzielenie pasa — zmiana pasa ruchu bez

ruchu kolizyjnego).
Tabl. 4.9, Ukfad paséw ruchu na skrzyzowaniu.
4 pasy 4 pasy 3 pasy 3 pasy
Lewo Lewo Lewo + prosto Lewo
Lewo + Prosto Prosto Prosto Prosto
Prosto Prosto + Prawo Prawo Prosto + Prawo
Prawo oddzielone wyspa Prawo - -

o R et B T VY A SR

Rys. 4.1 l.Wariant 3 — Koncepcja skrzyZow'ania z sygnalizacjg $wieting z powierzchniami akumul

ééyj nymi

Na potrzeby analizy opracowano program sygnalizacji $wietlnej. Z uwagi na
konieczno$é kontroli powierzchni akumulacyjnych, skrzyzowanie moze funkcjonowaé
prawidlowo z krotkim cyklem sygnalizacyjnym (ograniczono do 80 s). Uklad trzech linii

zatrzymania (na danym wlocie, przy krzyzowaniu z kolejnym wlotem i na wylocie w celu

44



Analiza usprawnienia ruchu na Rondzie Ofiar Katastrofy Smolerniskiej w Olsztynie

zabezpieczenia przejscia dla pieszych) pozwala na wybér zatrzymywania poszczegdlnych
potokéw ruchu. Program sygnalizacji §wietlnej wymaga zastosowania przesunieé fazowych
migdzy poczatkami i koficami sygnatéw zielonych tak, aby kontrolowa¢ napelnianie
powierzchni akumulacyjnych. Na potrzeby analizy przyjeto program sterowania wg tab. 4.10.

Tabl. 4.10. Parametry sterowania przyjete do symulacji ruchu.

s N s N
Szczyt poranny
Sygnat zielony G 25s | 38s | 18s + 10s | 15s
CyklT 80s
Szczyt popotudniowy
Sygnat zielony G 14s | 19s [ 14s { 19s
CykiT 70s
! —na wlocie C zastosowano sygnat S-2 (,,zielena strzatka™), konieczny do obstugi skretu w szczycie
poranmym

Z uwagi na specyfike funkcjonowania skrzyzowania charakteryzowa¢ si¢ bedzie ono wiecej
niz jednokrotnym zatrzymaniem dla kilku relacji. W sterowaniu przyjeto, ze sg to przede
wszystkim relacje CL (skrgt w lewo z ul. Battyckiej S w ul. R. Schumana), DL — skret w lewo
z ul. Schumana w ul. Baltycka (N) i BL - skret w lewo z ul. Bohateroéw Bitwy Warszawskiej
1920 1. w ul. Battyckg (N).

Krotki cykl sygnalizacyjny, pozwala na zmnigjszenie dlugosci kolejek na wlotach, co
pozwala na skrécenie dtugosci dodatkowych paséw ruchu i ograniczenie ingerencji w przekrdj
drogi na odcinkach dojazdowych. Mozliwe jest utrzymanie wyjazdu z ul. Lesnej w trybie

skoordynowanym.

Analizy ruchowe

Skrzyzowanie poddano podobnym analizom jak dla Wariantu W2. Z uwagi na
oddzialywanie na siebie uktadu paséw ruchu oraz powierzchni akumulacyjnych przepustowosé
1 warunki ruchu wyznaczono metodg symulacying po skalibrowaniu programu do warunkow
wyjsciowych. Z uwagi na geometri¢ toréw jazdy, w symulacji zalozono, ze pojazdy nie
poruszajg si¢ szybciej po skrzyzowaniu niz z predkoscia 30 km/h.

Wyniki przebiegéw symulacyjnych (3x godzina szczytu porannego/popotudniowego)
zestawiono w tabelach 4.11.14.12. Tabela 4.11 przedstawia warunki ruchu w podziale na grupy
pasodw, przy czym obejmuje ona analiz¢ wylgcznie do pierwszej linii zatrzymania. W tabeli
4.12 zestawiono miary warunk6w ruchu z podziatem na relacje, obejmujace przejazd przez cate
skrzyzowanie, az do jego opuszczenia. Z tego wzgledu wyniki miedzy zestawieniem dla grup

1 relacji r6Znig sig.

45



Analiza usprawnienia ruchu na Rondzie Ofiar Katastrofy Smolenskiej w Olsztynie

Tabl. 4.11. Wyniki analiz symulacyjnych miar oceny warunkéw ruchu na dojezdzie do linii zatrzymania.

Szczyt poranny
Grupa Natezenie ruchu | Strata czasu . pi‘ti;aztzéc\xz/a;:t. i ;Z;l;iz:; ' PSR
paséw oM | d[sP] dulsP] | zlavP] |
219 10,2 6,1 0,46 | 1
1173 | 30,7 ‘ 21,8 0,87 11
1513 15,0 ' 9,7 ' 0,54 I
669 32,6 ] 53,6 ' 1,05 I
915 | 52,0 41,8 1,18 I
Calos¢ 4489 ; 29,0 21,3 1 0,83 I
Szezyt popotudniowy
Grupa _Natqzenie ruchu | Strata czasu pi;fgéc;a;:t | ;Ztsrl;zr:l.l;t bSR
pasow QIPM] | d[sP] e [5/P] 2 [zatP]
225 A 11,4 A 7.7 | 0,50 I
752 ‘ 36,5 ‘ 27,1 ; 1,01 | 11
1501 16,8 10,5 | 0,62 | i
672 2>8A.9 . 22,3 1 0,86 1’ 1l
1206 ‘ 46,6 1 35,3 ‘ 1,26 1}
Calosé 4356 1 30,0 21,9 ' 0,89 i

! _ 7z uwagi na stochastyczny charakter generacji ruchu, natezenie symulowane moze réznic si¢ nieznacznie od
zadanego

Skrzyzowanie funkcjonuje przy dobrym i lokalnie bardzo dobrym PSR. W szczycie
popotudniowym z uwagi na wigksze natgzenie ruchu relacji skretnych warunki ruchu sa
nieznacznie gorsze. Uklad sterowania preferuje obstuge wlotéw A i B, stad wystepujg na nich
najlepsze warunki ruchu.

Jesli braé pod uwage funkcjonowanie calego skrzyzowania z uwzglednieniem
dodatkowych zatrzyman na wewnetrznych powierzchniach akumulacyjnych, PSR relacji
skretnych i zawracania wynosi przecigtnie I1I. Najmniej korzystne warunki ruchu dotycza wlotu

ul. Schumana, co wynika z zalozen sterowania ruchem.
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Tabl. 4.12. Wyniki analiz symulacyinych miar oceny warunkéw ruchu na dojezdzie do linii zatrzymania
i przejezdzie przez cate skrzyzowanie z uwzglednieniem oczekiwania na powierzchniach akumulacyjnych.

Szczyt poranny
| Natgzenie Strata | Strata czasu | Wskaznik Srednia | Maksymalna |
Relacja ruchu czasu | poj.zat. do, | zatrzymah kolejka kolejka PSR
Q[Ph] | d[sP] [Pl | z[zwP] K [m] KM [m]
219 07 | 61 | o046 | 31 | 491 1
s94 | 341 | 235 | esa | 12 | 11,1 1l
575 | 336 | 212 09 | 12 111,1 1
s | a4 [ s39 2,06 1,2 111,1 i
399 ‘» 80 | 1S 0,76 6,0 50,5 I
749 65 | 107 | 057 6,0 50,5 I
355 ass | 301 | 193 | 60 50,5 i
9 73,4 487 306 60 50,5 i
299 s07 | 318 | 248 | 219 | 888 I
293 | 336 | 242 | 083 219 | 888 I
57 | 584 47 1,87 21,9 88.8 1
18 | 853 65,4 2,88 21.9 88,8 v
67 638 48,6 1,79 486 146,6 i
698 63,6 | 498 155 | 486 1466 | i
147 457 | om0 | 182 | 486 1466 | I
SKR a184 | 365 | 255 | 12 | 156 91,5 I
Szezyt popoludniowy
il Natezenie Strata | Strata czasu T Wskaznik | Srednia | Maksymalna
Relacja ruchu czast | poj. zat. doy | zatrzyman kolejka kolejka PSR
__Q[pm] d[s/P] [/P] z[zavP] | K[m] KM [m]
225 20 | 77 | 050 | 41 418 I
339 47 | 290 | i | 82 139,4 1l
390 400 | 275 | Lo | 82 139.4 1l
9 | 7158 | 534 | 259 82 | 1394 1
615 | 266 | 170 | 116 80 | 40, I
622 181 | 118 | 066 8,0 40,1 I
275 se | 369 | 167 | 80 40,1 il
2 ss9 | 353 | 217 [ g0 [ 4o T
151 443 | 39 ] 186 | 60 | 872 0
455 31| 230 096 | 7.0 87,2 I
55 | 369 | 233 | 154 70 | 872 Il
31073 8338 | 3,13 70 | 872 v
63 543 413 | 14 572 | 1851 fii
864 st | a5 [ 146 | 572 [ sy |
286 48,3 291 | 211 | 512 185.1 | I
SKR 4354 37,7 26,3 1,2 21,4 1046 | @
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Rys. 4.12. Wariant 3 - Koncepcja skrzyzowania z sygnalizacja swietlng z powierzchniami akumulacyjnymi
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Rys. 4.13. Wariant 3 — Przykladowy stan ruchu uzyskany z symulacji ruchu (szczyt poranny i popotudniowy).
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Obserwacje przebiegu symulacji wskazuja na wystgpowanie zatrzyman na wybranych
wlotach. Przeprowadzone procedury korygowania programu sygnalizacji wskazaly, ze
zapewnienie plynnego przebiegu ruchu przez cale skrzyzowanie wymaga przyjecia
nickorzystnych parametréw sterowania. Moga wystepowaé pojedyncze przypadki
przepetnienia powierzchni akumulacyjnej (dotyczy zwilaszcza relacji BL rano). Mimo to,

skrzyzowanie uzyskuje najlepsze efekty funkcjonowania ze wszystkich trzech wariantow.

Podsumowanie

W toku analiz symulacyjnych zaproponowane rozwigzanie daje najlepsze wyniki pod
katem strat czasu oraz ma mozliwos¢ obslugi potokéw ruchu w szczycie porannym

i popotudniowym.

Tabl. 4.13. Ocena wariantu W3.

Zalety

Wady

wysoka przepustowosc skrzyzowania
i akceptowalne warunki ruchu

krotki zasigg kolejek (wynik krotkiego cyklu
sygnalizacyjnego)

dobre warunki ruchu (najkorzystuniejsze
z wszystkich rozwigzaf),

mozliwe utrzymanie ruchu wyjazdowego z ul.
Lesnej

mozliwosé zawracania w kazdsj z relacii,

zasieg rozbudowy wlotow zblizony do wariantu
W2 lub nieznacznie mniejszy

nietypowy uklad geometryczny wymaga
prawidtowego oznakowania 1 prowadzenia
kierujacych przez skrzyzowanie,

brak mozliwosci efektywnego wydhuzania cyklu
sygnalizacyjnego, wymagana kontrola przesunieé
fazowych w celu niedopuszczenia do
przepelniania powierzchni akumulacyjnych

zatrzymywanie pojazdow na wewnetrznych
powierzchniach akumulacyjnych,

jednoetapowe przekraczanie przejsé przez
pieszych przy nierdéwnomiernym momencie
nadawania sygnatu zielonego dla pieszych

sztywna struktura sterowania moze wykluczyé
koordynacje sygnalizacji swietinej z
sgsiadujgcymi
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5. PODSUMOWANIE I REKOMENDACJE

Opracowanie dotyczy analizy funkcjonowania Ronda Ofiar Katastrofy Smolenskiej
w Olsztynie oraz wskazania mozliwych kierunkéw jego przebudowy w celu poprawy
przepustowosci i bezpieczenstwa ruchu. Przeprowadzone badania obejmowaly pomiary ruchu
(wideorejestracja, liczba i dlugos¢ kolejek, ruch pieszy i autobusowy), analiz¢ potokdéw
z Systemu Sterowania Ruchem oraz prognozg natezen. Nastepnie wykonano analizy
przepustowosci metodami empiryczno-analitycznymi i mikrosymulacyjnymi (PTV Vissim).
W stanie istniejagcym skrzyzowanie jest wyraznie przeciazone — w obu szczytach
komunikacyjnych odnotowano wyczerpanie przepustowosci na gléwnych wlotach, zwlaszcza
A (Baltycka N) i B (Bohateréw Bitwy Warszawskiej 1920). Najwicksze natezenia ruchu
osiggajg 4160 E/h rano i 3853 E/h popotudniu, co przekracza mozliwosci klasycznego ronda
dwupasowego oraz ronda turbinowego. Wystepujg réwnicz zjawiska niepozgdane: czgste
zmiany pasOw na jezdni ronda, blokowanie wylotow przez pieszych, ryzykowne wlgczanie sig
do ruchu oraz brak rezerwy przepustowosci. Struktura rodzajowa ruchu jest typowa dla uktadu
miejskiego — ponad 92% stanowia samochody osobowe.

Analiza potokéw z Systemu Sterowania Ruchem potwierdzita wysokie obciazenie
skrzyzowania oraz wskazala, ze na czgsci wlotow pojawia si¢ niedoszacowanie wynikow
pomiaru z powodu ,,obcinania” ruchu przez kolejki. Prognozy uwzgledniajace przecigzenie
wlotow i niewielki wzrost ruchu (5%) wykazaly, ze przepustowos¢ skrzyzowania w stanie
istniejgcym pozostaje istotnym ograniczeniem dalszego rozwoju ukladu drogowego w tej
czgsci miasta.

W ramach analiz zaproponowano trzy warianty koncepcyjne:
1. Rondo turbinowe (z mozliwoscig lokalnego zastosowania sygnalizacji na
ul. Lesnej).
2. Skrzyzowanie z sygnalizacjg swietlng.
3. Skrzyzowanie z sygnalizacjg i powierzchniami akumulacyjnymi.

W przypadku ronda turbinowego kluczowe ograniczenie stanowi sekwencja natgzen
ruchu na wlotach, ktére w przypadku zapewnienia przepustowosci beda blokowaé wyjazd
z nastgpnego wlotu (np. wlot B ogranicza przepustowos¢ wlotu ul. Baltyckiej). Mimo
uporzadkowania trajektorii pojazdéw rondo wykazuje przecigzenie na kilku wlotach, zwlaszcza
A i D rano oraz C i D po poludniu. Warunki ruchu w wielu relacjach spadajg do PSR 1V, co
$wiadczy o braku wystarczajgcej przepustowosci. W efekeie rondo turbinowe moze poprawic

bezpieczenstwo i zwiekszy¢ czytelno$é organizacji ruchu, ale nie rozwigze zasadniczego
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problemu braku przepustowosci. Korzysci odnosi wlot ul. Bohaterow Bitwy Warszawskiej
1920 r., jednakze kosztem wyjazdu od strony Centrum (ul. Baltycka (S)). Analizy wskazuja
takze, ze poprawa przepustowosci wlotu A i B powoduje przeciazenie na wlocie ul. Schumana.
Symulacja komputerowa potwierdza powyzsze wnioski. Nalezy zaznaczy¢, Zze nie
wypracowano dotychczas w kraju metody analizy rond turbinowych. W analizach
wykorzystano dostepna wiedze i badania prowadzone na dotychczas eksploatowanych rondach
turbinowych. Majac na uwadze wigksza Srednicg zastgpcza ronda oraz wigksza presj¢ na
przejazd przez skrzyzowanie (przecigzenie), warunki ruchowe moga by¢ lepsze niz wykazane
w symulacji. Nie zmienia to jednakze wnioskéw konicowych.

Realizacja wariantu W1 jest rekomendowana tylko ze wzgledow bezpieczenstwa
i uporzagdkowania ruchu na rondzie, w przypadku niewielkich kosztéw inwestycyjnych.

Wariant skrzyzowania z sygnalizacjg $wietlng jest rozwigzaniem kosztownym,
wymagajacym ingerencji w uklad drogowy miasta oraz koniecznos¢ rozbudowy wlotéw do
szerszych przekrojow (dodatkowe pasy ruchu, zwlaszcza na wlocie ul. Bohaterow Bitwy
Warszawskiej 1920. Zoptymalizowany uktad faz ruchu oznacza oddzielng obshuge wlotow
ul. Battyckiej (sterowanie wlotami), w duzej mierze ze wzgledu na ograniczenie rozbudowy
przekroju wlotu pdinocnego do czterech pasow ruchu. Wloty wschodni i zachodni sg
obslugiwane inaczej w szczycie porannym i popotudniowym (rano optymalny jest ukiad
sterowania wlotami, popotudniu z fazg obshugujacg razem skrgty w lewo). Prawidlowe
-rozwigzanie geometrii i organizacji ruchu pozwala na sterowanie ruchem zapewniajgce
przepustowos¢. O ile warunki ruchu zwykle bgda plasowaé wloty skrzyzowania na poziomie
PSR 11l i wystepowaé bedg cykle z koniecznoscig oczekiwania wiecej niz jednokrotnie na
sygnal zielony, istnieje duza szansa na obstuge potoku pojazddow, ktora obecnie nie ma
mozliwosci przejazdu ze wzgledu na ograniczong przepustowosé wlotow (A rano i B
popotudniu). Skrzyzowanie z sygnalizacjg $wietlng daje takze szanse na zarzgdzanie ruchem
poprzez mozliwos¢ dostosowania programu sygnalizacji do biezacej sytuacji ruchowe;.

Wariant W3 stanowi rzadziej spotykana formg¢ skrzyzowania z wyspa centralng.
Korzystne warunki ruchu uzyskano dzigki zastosowaniu sterowania z krotkim cyklem
sygnalizacyjnym, ktora, jednakze wymaga zatrzymania czeci pojazddow na tarczy
skrzyzowania. W przyjgtej metodzie sterowania potoki zatrzymywane to skret w lewo
z ul. Battyckiej (wlot C) oraz skrety z wlotéw wschodniego B i zachodniego D. Prawidiowe
funkcjonowanie skrzyzowania wymaga precyzyjnego opracowania programu sygnalizacji
$wietlnej. Gléwng wadg rozwiazania jest wysoka podatno$é na wzrost natgzenia ruchu powyzej

wielkosci przyjetych do analiz. Niezaleznie od powyzszego, skrzyzowanie to zapewnia
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najlepsze warunki ruchu prognozowanego oraz umozliwia ograniczong ingerencj¢ w przekrgj

ulic dochodzacych do skrzyzowania.

Tabl, 4.14. Uproszczone poréwnanie wariantow.

Skrzyzowanie
Skrzyzowanie z sygnalizacia
Kryterium Wariant istniejacy Rondo turbinowe z sygnalizacjg Swietlng i
$wietlng powierzchnig
akumulacyjng
Bezpieczenstwo niskie srednie $rednie drednie
Przepustowos¢ niska niska wysoka wysoka
Warunki ruchu zte ze akceptowalne dobre
bardzo mata przecigina
Niezawodnosé mala podatnosé na wysoka podatnosc-na‘
. wzrost nat¢Zenia
zmiang struktury hu relacii
kierunkowej fuchu refacy
skretnych
przecigtna przecigtna
Obstuga pieszych bardzo dobra bardzo dobra d}ug} czas krotki czas
oczekiwania, P
. oczekiwania, niska
przejscia gldwnie svnchronizacia
jednoetapowe yh 4
Ingerencja duza
w przekréj ul. . . (mniejsza przy
Bohateréw Bitwy brak CEEAmICEOng duza zamknigciu wlotu
Warszawskiej 1920 ul. Legnej)
.. T niezalecana, dop. —
Obstuga ul. Lesnej tak tylko z sygnalizacjg 2 sygnalizacly tylko z sygnalizacja
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