INZYNIERIA RUCHU

rozdzial 8

Projektowanie sygnalizacji -
podstawy

WERSJA 2013

Podstawowe przepisy

Rozporzadzenie Ministrow: Infrastruktury oraz Spraw Wewngtrznych i
Administracji z dnia 31 lipca 2002 r.

,»W sprawie znakow 1 sygnatow drogowych”

Dz. U. 2002 nr 170 poz. 1393

Zakaczniki 1, 2, 3, 4 do rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3
lipca 2003 r.

»W sprawie szczegotowych warunkow technicznych dla znakow i
sygnatéw drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i
warunkow ich umieszczania na drogach”

Dz. U. 2003 nr 220 poz. 2181

Zalacznik 3:
»Szczegotowe warunki techniczne dla sygnatow drogowych i warunki
ich umieszczania na drogach”
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Rodzaje sygnatow

Zasady ogolne

Sygnaty dla kierujacych pojazdami
Sygnaly dla pieszych

Sygnaly dla rowerzystow

Sygnaly dla pieszych i rowerzystow
Sygnaty dla kierujacych tramwajami
Sygnaly dla kierujacych autobusami
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Podziat ze wzgledu na trwato$¢ instalacji
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Zasady szczegdlowe
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zastosowania sygnalizacji Swietlnej

Zasady lokalizacji i umieszczania sygnalizatoréw
Zasady ogolne
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Zasady lokalizacji sygnalizatorow

Program sygnalizacji
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SYGNALIZATORY (1):

Inzynieria ruchu, rozdziat 8




SYGNALIZATORY (2):
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DEFINICJE:

strumien ruchu
grupa sygnalizacyjna
grupy kolizyjne
punkt kolizji

cykl sygnalizacyjny
faza sygnalizacyjna

czas migdzyzielony

program sygnalizacji
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OBLICZANIE CZASOW MIEDZYZIELONYCH:

s +1
t =—F
. =
ve
S
5, — strumien ewakuucy sie l, = S |
5, —strumian dojezdEajgry Vv
@ — punkt koliz) poazd-pojazd d
5, —droga awasuac]|
%, — droga dojazdu
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CZASY MIEDZYZIELONE Z UDZIALEM PIESZYCH:

A2
— dla pieszych = 1,4 m/s (1,0
m/s w przypadku

S, — shumien ewskuujicy sig przejsc¢ dla

S,y — strumian dojezdzajzey .

 —purt ol sz pfacd niepetnosprawnych),

e — dla rowerzystow = 2,8 m/s
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Przyktad obliczen i macierzy czasow
miedzyzielonych

gr. ewak. gr. dojazd. i e ve Ip sd vd a td1 td2 td tm
(1) @) (3) ) 5) ) 8, ) (10) (11) (12) (13) (14)
K1 K2 3 B 13,8 10 15 194 35 1.8 R 18 24
K1 K4 3 11 13,8 10 5 194 35 1.3 1.9 13 33
K2 K1 3 15 14 10 6 13,8 35 14 21 14 34
K2 K3 3 B 14 10 10 13,8 35 1.7 28 17 24
K3 K2 3 10 13,8 10 & 19,4 35 13 21 13 31
K3 Kd 3 5 138 10 10 19,4 35 15 28 15 28
K4 K1 3 5 14 10 1 13,8 35 1.8 27 18 23
K4 K3 3 10 14 10 5 13,8 35 1.4 1.9 14 31
Kl | K2 | K3 | K4
K1 3 4 K1
K2 | 4 3 K2
K3 4 3|K
K4 3 4 K4
K1 | K2 K4
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Przyktad obliczeh czaséw miedzyzielonych z udziatem pieszych

gr. ewak, gr. dojazd.
1

Kla Kb 3 ] 139
Kda 3 13 139

Kib ¥3a 3 18 1339
Kda 3 15 139
Kdb 3 30 1389

K2 Kb 3 -] 139
Kida 3 0 139

K3a Kib 3 24 139
Kda 3 F 139

K3b Kla 3 2 139
K2 3 n 139
Kida 3 7 139

Kda Kla 3 2 139
Kib 3 15 139
K2 3 % 139
K3a 3 12 138
Kb 3 % 139

Kidb Kib 3 17 139

Kla PR2 3 40 139

Kib PR3 3 41 139

K2 PR2 3 1] 139

K3a PR3 3 12 139
PR 3 k) 139

K3b PR3 3 12 139

Fida FR4 3 1] 139

Kidb PR3 3 i 139
PRA 3 1 139

PR2 Kla a 8 14 1
K2 0 8 14 2

PR3 Kib ] " 14 Ell
K3a (1] 1 14 2
K3b 0 1 14 2
Kdb 0 1 14 1]

PR K3a 0 12 14 r.:]
Kda (1] 12 14 2
Fdb 0 12 14 2
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Dwie fazy ruchu
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Program sygnalizacji (wersja czarno- biata)

K1 L-F : _ 'Ln

Kea —H ] I/F]

K2 A LF

K3 [/I 1

K4, Kda : A 1T

P1a, P1b | [M——

P2a, P2b, Péa, Pdb ] —

_paocial () Gl |t | [gaomy

faza '
punkd przetaczen
| ey,
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Program sygnalizacji (wersja kolorowa)

grupy sygnatowe Program podstawowy 80 s
sygnalizatory
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 ©0[s]

K1

ol 11
- ' @ ---AF----------
B F---'-----------‘

K4 .T& ---‘F----------’
P
. czerwone ‘ czerwone + zolte (1 sekunda)
/ 26ie . zielone
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Sygnalizacje wielofazowe

WERSJA 2013

sygnalizacja dwufazowa —
wersja z podfaza

la
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sygnalizacja

czterofazowa

— sterowanie
wlotami

J
R
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PRZYKLAD
SYGNALIZACII
WIELOFAZOWE]
Z PODFAZAMI
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Faza la
B{1t)s

Faza lc
2(3)s

Faza ll
16(19) s

Faza Ib
11(10)s

Faza Id
18{19)s

Faza Ill
13(16)s
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Podstawowe pojecia

Natezenie nasycenia -

przyktad dla relacji ,,na wprost”

S =[S, +200-(w-3,5)-30-5, -i]-%

+u,
Obciazenie relacji (wlotu, fazy)
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 27
vt ean g amimaee e grmsaee 1) e aa AT Ahe ErRase Sewer ) b s 1T & bt
Pasy z relacjami Pasy z kolizyjnymi relacjami
bezkelizyjnymi skretnymi
Czynniki w
wol b lwel Lo | P | Lw | we|Lwe
LWP
Szerokos¢ pasa ruchu L] e @ o] o] ® @ @
Promien skretu L] [ ] o] o] o) [e) o
Spadek na wlocie [ ] ® ] o] @] @ L] [ ]
Polozenie pasa na wlocie ® L] o] O (o] o] o}
Powierzchnia oczekiwania dla ° ® ® ® ®
skretu w lewo lub w prawo
Udzial pojazdéw cigzkich ° ] e L ® L) L] L
Natgzem_a Slrtlm'{aniﬂ p_riorytcto— ° e ° * *
wego pojazdéw i/lub pieszych
Pr.zystank_i komunikacji ° ° ® ® ®
zhiorowej
Krdtki, dodatkowy pas ruchu *® ® (ewr| © ® ®
Struktura kierunkowa ruchu ® ® [ ] [
Dlugosé¢ sygnatu zielonego ° ® ® ° L] LJ ° ®
Ruch na sygnale dopuszczaja-
cym skrecanie w kierunku L] ® " O | ()"
wskazanym strzatka :
Y analizie istniejacych rozwiazan
Oznaczenia: @ — czynnik zalecany do uwzglednienia,
QO — czynnik mozliwy do uwzglednienia,
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14



Obliczanie dtugosci cyklu

Wz6r Webstera

LI
1-Y

Dobér dhugosci cyklu

1. =60-+120s
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Obliczanie dtugosci faz

Podziat wzgledem stopni nasycenia

tzi :TZ %

Dhugosci minimalne
tzmin = 8S

pokonanie przejscia przez pieszych
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PROGRAM SYGNALIZACJI W WERSJI KOLOROWEJ

Sygralizasery

Kla, Kib

--q-- R

K2a

-1& K2b
- --
K3, Kap

T
K4, Kap
Pig, Pib
P2a, Pzb
Paa, Pab
F4a, P4b
SH3—=>
przedziel
CEE
rigdzyzielony
faza fazz | ieza 1523
: ras
rigdzyzialony
cyl
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LOKALIZACJA SYGNALIZATOROW
 5-10°
=
i E
o
& i
o & £ ]
~ ~
o™~
b
o
0.5+2.0m 0.5+2.0m
32
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LOKALIZACJA SYGNALIZATOROW

| . ) . Wartoét skrajni [m]
| o Potoienia sygnalizatora i rodzaj skrajni [ 2
I Sygnalizatory obok jezdni
1. Skrajnia pionowa w zales od sposobu
- dia sygnalizatoréw na maszcie 20 22 27
- dla sy ieszony 25 25 27
2 Skrajnia plonowa dla sygnalizatoréw pomocniczych 0,8 12 15
3. | Sajnia pozioma wstosunku do krawginka na odcinkach drég.
na proste i na tukach o promieniu A = 100 m
= przy dopuszczaine prediode v < 60 kmh 05 0,7 20
= przy dopuszczaine] predkosc v > 60 kmh 0,75 09 20
4, Skrajnia pozioma w stosunku do krawgdnika na fukach o promieniu
R<100m
= przy dopuszczalne] predkodd v < 60 kmh 075 08 20
| - pray dopuszczalne] predkosel v > 60 kmh w12 20
| L | Srnestoryradjeadia I B
6 | Swwiaplonowspodwytszna | 55 | 85 | &
| W | Syooeizatorycboklorowiakatiennealowsge 000 L
% Skrajnia pozioma w stosunku do osi torbw tramwajowych 1.7 | 32
LI L —_— 1 -
8. | Skajnia pozioma dla sygnalizatordw podwieszanych w stosunku
| do drutu jezdnego 25 25 40
9. Skrajnia plonowa dla sygnalizatoréw podwieszanych w stosunky ]|
| dodrutu jezdnego 10 | 15 20
10. | Skrajnia pionowa dia sygnalizatoréw na maszcie 25 | 25 27
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LOKALIZACJA SYGNALIZATOROW
s E‘[
S Y
g
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LOKALIZACJA SYGNALIZATOROW

min. 2,0 m

min. 2,0 m

min.2,0m
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LOKALIZACJA SYGNALIZATOROW

min. 8,0 m
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LOKALIZACJA SYGNALIZATOROW

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 37

Tdesn > INZYNIERIA RUCHU

rozdzial 10

Wielkosci oceny warunkow ruchu

WERSIJA 2013

19



Sposoby organizacji ruchu na skrzyzowaniach -
przypomnienie

1. Skrzyzowanie o wlotach réwnorzednych

2. Skrzyzowanie z wyznaczong droga (relacja) z

pierwszenstwem przejazdu
3. Rondo

4. Skrzyzowanie wyposazone w sygnalizacje swieting

(sterujaca ruchem)

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 39

Inne terminy zwigzane
Z oceng warunkow ruchu dla skrzyzowan

Rezerwa przepustowosci:
Stopie A wykorzystania przepustowosci:

v 2
C

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 40
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Komplet wielkos$ci do oceny warunkéw ruchu

wlot/ Q G, A S C 4C X d PSR
relacja

[P/h] | [s] - [P/h] | [P/h] | [P/h] - [s] -

Uwaga: nie wszystkie wielko$ci wystgpuja w kazdym typie skrzyzowania

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 41

POZIOM SWOBODY RUCHU - PSR

Poziom swobody ruchu - jakosciowa miara warunkéw
ruchu uwzgledniajgca odczucia uzytkownikéw ruchu

drogowego.
Warunki ruchu:
PSR | — bardzo dobre
PSR Il - dobre
PSR Il - przecietne
PSR IV - zle
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 42
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Przyktad PSR

natgzenie ruchu

3000

3
2500 /

2000 /Z
1500 /
/
— s " /
— PSR E
s PSR D
PSR C 00 | l |
PSR B
w— PSR A
2005 201& 2015 2020 2025 rok
2011 2018
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 43
I 4 y 4
PRZEPUSTOWOSC DROGI

Przepustowos¢ mozliwa - [C, ] najwieksza liczba
pojazdow osobowych jaka moze w idealnych warunkach
geometrycznych i ruchowych przejechac przez przekrgj
jezdni.

Przepustowos¢ rzeczywista - [C,,] obliczona dla
okreslonych warunkéw geometrycznych i ruchowych.

Krytyczne natezenie ruchu - natezenie po
przekroczeniu ktérego warunki ruchu bedg gorsze od
ustalonych dla danego poziomu swobody ruchu.

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 44

22



Obliczanie przepustowosci

C=C,-f,- f, [,

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 45

Parametry wptywajace na przepustowos¢

szeroko$€ pasa ruchu i poboczy, rodzaj poboczy
liczba paséw ruchu

struktura kierunkowa ruchu

struktura rodzajowa ruchu

pochylenie podtuzne jezdni (typ terenu)
promienie tukow poziomych

przeszkody boczne i inne elementy towarzyszgce
lokalizacja

organizacja ruchu

widoczno$é

elementy blokujgce

natezenie ruchu relacji nadrzednych

natezenie ruchu badane;j relacji

czas reakcji kierowcow

dtugo$¢ (udziat) sygnatu zielonego

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 46
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Przyktad wptywu szerokosci

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 47
Przykfad wptywu struktury rodzajowej ruchu
fo =[1+uc (Ec -1~
48

Inzynieria ruchu, rozdziat 8
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Podstawowe instrukcje do oceny warunkow ruchu
Highway Capacity Manual 2010, Transportation Research Board, www.trb.org

Metoda obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacja §wietlna. Instrukcja

obliczania, GDDKiA Warszawa 2004

Metoda obliczania przepustowosci rond. Instrukcja obliczania, GDDKiA

Warszawa 2004

Metoda obliczania przepustowosci skrzyzowan bez sygnalizacji $wietlnej.
Instrukcja obliczania, GDDKiA Warszawa 2004

Instrukcja obliczania przepustowosci drog zamiejskich, GDDP Warszawa 1991

Instrukcja obliczania przepustowosci drog 1 1 11 klasy technicznej (autostrady i
drogi ekspresowe)”, GDDP Warszawa 1995

Inzynieria ruchu, rozdziat 8
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Wielkosci w oparciu o ktore ustala sie PSR dla

skrzyzowan
straty czasu (d)

PSR Srednie straty czasu [s]
Skrzyzowanie Skrzyzowanie bez
wyposazone w sygnalizacji lub rondo

sygnalizacje
I <20 <15
I 20 +45 15+30
I 45+ 80 30+50
v >80 >50

Inzynieria ruchu, rozdziat 8
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Ocena warunkow ruchu dla
skrzyzowan z sygnalizacja

WERSJA 2013

Elementy skrzyzowania wyposazonego w sygnalizacje

___Schemat ukfadu faz
Faza | Faza Il Faza lll

~ Przefécie dla pieszych

= Ruch kolowy
<y, Ruch kolowy na zielone] sirzaice

« Wylot ze skrzyzowania

Wydzielony pas rughu A o
dia relacji skrgtu w lewo Wiot skrzykowania

Wspdlny pas ruchu dla relacji
na wprost | skrgtu w prawo

dia relacji na wprost

Whydzielony pas ruchu
dla reiacji skretu W prawo

-1 Sygnalizator dla pojazdéw
< Sygnalizator dia pieszych

Inzynieria ruchu, rozdziat 8
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1. Okreslenie danyeh dotyezqeyeh:

1.1, Rozwigzania ge i RO ¥

penmetrycenych ormz organizacji rachu

roce Ura OCeny 1.2, Ruchu: wartcdei natgien doplywajacych potokdw nschi, strukiury rodzajowe]
iki

1), danych yeujacych wahania ruchu, natgpenin ruchu pieszego

, jego wlotdw | innyel

, 1.3. Progeamy sygnalizacji: rodzaju sygnalizaci, liceby | schematu faz; rodzajow faz
Wa ru n kOW ru Ch u ruzchu: bezkolizyjnych, kolizyjnych; diugodel sygnaldw ziclonych dla pojazdéw
1 pieszych, dhugedci eyklu sygnalizacjl

14, F ich e (na sk h iflub prasjiciach dla
pieszyel) i ieh koordynacji

2. Okredlenic akresu (godzina lub wysbniony jej kwadeans) i sposobu analizy oraz
natcted oblicreniowyeh
3. Obliczenie natgien nasycenia dla | b relaci:

— bezkolizyjnych — na podstawic danych dotyczacych grometrii i ruchu (nic 51 po-

trzebne parmetry slerowania)
— keltzyjnyeh  — nn podstawic danych docyczacych geomelri, ruchu i stesowania
| 4. Rozklad ruchu ma pasy w obliczenk grupach pasiw I
| 5. Obliczenie i iei relacji, pastw § obliczeniowych grup paséw |
] 6. Dbliczenie preepustownici dzonych wlotiw arwe skrzyiowania |
7. Dcena wykorzystania pr i i grap pasio, whotdw
1 skraybowania ~ obliczenic stopni cheitenia

|

8. Obli i miar warunkiw ruchu dia pasiw i obliczeninwych grip pasow:
kolejki mak

siraty czasu, ) I 1 Kolejii

| 9. Oblicrenie miar warnnkiw ruchu dla wiotiw araz skr fa: siraty czasy I
1 10. Klasylikac]a warnnkiw rachu, akreslenic PSE —I

Inzynieria ruchu, rozdziat 8

Pasy z relacjami Pasy z kolizyjnymi relacjami
bezkolizyjnymi skretnymi
Czynniki W
w| Elwel | p [ wlowe|Lwe
LWP
Szerokosc pasa ruchu L] @ ® o]
Promien skrgtu ® o
Spadek na wlocie ® [e]
Potozenie pasa na wlocie ® o]
Powierzchnia cczekiwania dla
[ ]
skretu w lewo lub w prawo

Udziaf pojazddw cigzkich |

Nat¢zenia strumienia prioryteto-
wegt pojazdéw i/lub pieszych

Przystanki komunikaciji
zbiorowej

Krétki, dodatkowy pas ruchu

Struktura kierunkowa ruchu

Dhugos¢ sygnatu zielonego

Ruch na sygnale dopuszczajq—ﬁ

cym skrecanie w kierunku ® ®
wskazanym strzatka |

1)

w analizie istniejacych rozwiazan

Oznaczenia: @ — czynnik zalecany do uwzglednienia,
O — czynnik mozliwy do uwzglednienia.

Inzynieria ruchu, rozdziat 8




Dodatkowe wielkosci wystepujgce dla skrzyzowa i
wyposazonych w sygnalizacje

c-5.9

Lt
Natezenie nasycenia

Rodzaj relacji S [E/hz]
Na wprost 1900
Bezkolizyjna w lewo 1750
Bezkolizyjna w prawo 1600
Kolizyjna z pojazdami z przeciwnego wlotu: n=1 n>1 2
- skrgt w lewo na pasie niewydzielonym, 1400 - 1,75 Q, 15,%? €
- skret w lewo na pasie wydzielonym 1620 - 1,75 Q, 1500-¢ 750 +250
Kolizyjna z pieszymi na skrzyzowaniu potozonym w: 800
- centrum, ulice handlowe, 1300
- poza centrum i przy matym ruchu pieszych
n — liczba pas6w ruchu z potokiem nadrzednym, O, — natgZenie relacji nadrzedne;j
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 55

Wptyw relacji skretnych

e

ul_nu.nuuf ,; '

Sgfnasalus

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 56
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Wptyw powierzchni akumulacii

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 57

Wptyw przystankow

D O a0 &

o= L =

sygnalizator da: @ E?
=] - samachaddw ;ﬂ\lﬂ”ﬂ
] - ramwaiiv
=] - piaszych )

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 58




Straty czasu d= fk 'd1 + d2

7-r

dl

2
:g- () dy,=900-1,-| (X =1)+ (X 1) +

2
ow - X

S

1-[min{l, X }- 2] C-t,
d — Srednie steaty czasu [w/P],
d — straty czasu wynikajace 2 zatrzyman na sygnale czerwonym {lzw, regu-
larne straty czasu zakladajace staly doplyw, z jednakowymi odstgpami
mugdzy pajazdami) (=P],
dy — siraty ezasu wynikajgce = losowych wabai ruchu i okresowych preecia-
e obliczeniowych grup pasdw [</F],
fi fczymnik vnacii sygnalizacii wyznuezany wg weors (6.4},
A= /T - udzial efeklywnego sygnalu zielonege G, w cyklu sygnalizacji T',
ol — preepustowsdé obliczeniowe] grupy pasiw [P/h],
ty okres analizy w [h], obejmujqey okres czasu o stalej wartofci nuglienia
strumienia doplywajacego, przyigty 2godnie = przestankami podanymi
wp 32,
C-ty - maksymalna fiezba pojarddw, jaka mode byd obsheionz w okresie £,
X = C — stopien obeigzenia analizowanej chliczeniowe] grupy pasiw,
r ~ wapdiczynnik uwzgledniajacy rodeaj sterowania,
w, = wspdlczynnik guniajacy ot 4 sysiednich skrzybowail z sygna-
lizacjg $wicdny,
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 59
50 i ‘ ] !
| RIR -
45T —|r=03,T=90s
ft=1h, C=450 F.I'hJ
40 - s
hz d, dla sygn. akomodacyjnej
< 35 i acykiiczne) przy §=2s [
uj:‘ 30 i F |
N \ |
> d, dia sygn. akomodacyjnei
c 25 i acyklicznejprzy 8=5s
w
o 20
=
2 n
S 15 o, dla sygn. staloczasowej
= {przy stalym k= 0,5) M
10 /:/7
5 V
]
o
00 01 02 03 04 05 08 07 08 08 10 11
Stopier obcigzenia X [-]
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 60
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Srodnlp straty czasu o [s]

o1 oz 03 a4 0s 08 o7 08

Inzynieria ruchu, rozdziat 8

L 09 10 (R
Stopled chcigrenia X [}
o ! PSR | Srednie straty czasu
. o i
i Lo [s]
=5 | B I <20
jo s ~
i T 1l 20 - 45
]
Lo — It 45+ 80
v —
e [ v >80
R: ==t { | Rmsreey
04 ‘;;MM::?W‘;;” s 08 1 Xl

61

Dla poréwnania:

PSR Srednie straty czasu EXHIBIT 16-2. LOS CRITERIA FOR SIGNALIZED INTERSECTIOMS
[s] LOS Cantral Delay per Yehicle {s/veh)
— B » 10-20
11 20 +45 C » 20-35
I 45 + 80 b L2ames
E » 55-80
v >80 F » 50
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 62
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INZYNIERIA RUCHU

rozdzial 12

Ocena warunkow ruchu dla
skrzyzowan bez sygnalizacji

WERSJA 2013

Wioty i relacje podporzadkowane

Inzynieria ruchu, rozdziat 8

64
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Procedura oceny
warunkow ruchu

Okreélenie danych dotyezacych:
— geomelrii in orax izacii prey J yeh,
= erganizacji mecha,
- u.u(gnﬂ rucho wraz 2 sunknuq_ kisrankows i rodzajowa, w iym nalged ruchu plesxc,gn
- b preejst dla pieszych 2 lizacja, wraz, 7 odlegh
u,u:mn pmcjazdu i |mnmeuam| programdw sterowaniz

I I

1lb OkreSlenic dla kazdej relacji pod-

i Okreslenie konfliktowych, prioryte: poczagkowane], £ waglednicniem

towyeh strumieni pojazddw i pieszych iahujaeych crymniki rucho-
::;adl:mkj 2 velcji podporzdkowa- R N

=2 graniczoego odstgpa ceasu

= natgkenia relacji nadoepduych oraz odstypu czasu i,

! ! 1

Woenaczenie proepustowaici wyjéciowych
dlz kngdej z relacii podporzadikowanych
w
Olcreshenie wybywu dhawienia -
dla reficii podporzadkowanych 3§ 4 redu

v
Okredlenic wplywu pieseych, preystankiw autobusowych
oz struktury rodzajowej ruchu
T

x

Vi
OnGi Ip——
poszczegélnych relacii
Vil
- Obliczenic preepustowoici rreczywistych
pél pastw rochu orae wloldw podporegdkowanych
115 VIE
jalne procedury obli dla warunkiw:
i pasiw, szeroki pas dmlqcy,sq.ﬁ,ulm \Itﬂvimruni.l Ulub preejicia = sypnalizacy
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 65
M’*:f&h’:ﬁ'ﬂ'm ; Nustracja i natgzenia relacii nsdrzednych
. [ .
L. Relacja skrgtw "
. w lewo 2 drogl " —_—
Relacje nadrzedne et | &
stwem preejazdu oy AL P
BL, AL m e o]
i = Qur'’ 4+ Quw+ Dcr Q= O + Qw + Qon
2. Relagja skret g — Elory o
w prawo z wlo- e ¥ il
tu podpaorzad- ® P ! o
kowanego i ‘ G
CP,DP -
O = 0,5-Ga + O On = 050" + Qe +
+ Qerr + Qe + o + Oars
= =
3. Relacja na itz - @ ) ow
wprost & wlot LS 3\: e
podporzadke. ) — )
wanicgo N N =
CW,DW e @u 4 ¥ 2
G
- @ 3
oW [E] [l -
Q=05 Oy” + Qe t Qo+ | Bo= 050y Dt Quw o+ Qo+
'+ Qow + Que + +Qar" + Qaw+ G +
+Q"n + Qo + Qe+ Qe
[&] -
4. Relacja skretu O 2 ol D:L T (@l
w lewo = wlotu N
podporzadko- _J ® oo
wanego — s Il
cLDL —a| = ]
— @ T ~ i
N |
€L [ L‘L’ @
2, = 05Q.<v'+Q,m'+(br.+ O = 0,5-Cr” +Qn+(>m+
+0,50n" -Q_,.."+ + 0,500 + Quw” 5
+ Qu+ Qow s Qo + + O+ Qew+ Q™ +
+ Qcr + (ars + Qo + Qv
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 66
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Wptyw dodatkowych czynnikow

i et |

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 67
Przepustowos¢ wyjsciowa
gm RS BN
z
E ] )
g O r
. © 20 400 600  BOO 1000 1200 C = —3600 . _1’10.3600{%_?]
Natgzenie ruchu pieszego QP [(Psm] 0o P e
f
1200 :E;FM;MMMW l‘::.m
E“m IRRE BB .I:i !
¢ ' 90, b
§ 3600 _1’07‘3600{%’ _?]
£ C,=——:e
3 Ly
NE R e = Eq
B incibis Pyt
68

Inzynieria ruchu, rozdziat 8
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tg
Relacja podporzadkowana Teren zabudowy Poza terenem
Miejscowosci | Miejscowosci zabudowy
do 30 tys. powyzej 30
mieszk. tys. mieszk.
Liczba pasow nadrzednych | W strefie | Pozostal
duzych e
] 2 ] 2 aglomeracji
Relacja skretu w lewo z drogi z 5,6 6,1 52 5,7 5,7 6,1
pierwszenstwem przejazdu AL i BL
Relacja skrgtu w prawo z wlotu 6,0 54 6,5 7,3
podporzadkowanego CP i DP
Relacja na wprost z wlotu 6,1 5,5 6,5 7,0
podporzadkowanego CW i DW
Relacja skregtu w lewo z wlotu 6,3 5,6 6,6 7,4
podporzadkowanego CL i DL
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 69
1:f
Relacja podporzadkowana Teren Poza terenem
zabudowy zabudowy
Znak A-7 | Znak B-
20
Relacja skrgtu w lewo z drogi z pierwszenstwem 2,5 2,7
przejazdu AL i BL
Relacja skretu w prawo z wlotu podporzadkowanego 3,1 3,1 3,7
CPiDP
Relacja na wprost z wlotu podporzadkowanego CW i 33 3,5 4,0
DW
Relacja skretu w lewo z wlotu podporzadkowanego CL 3,2 34 3,8
iDL
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 70
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Straty czasu

!
800 -
— [TTTTTTT] |
% 1| ——t ,=10h 1
o250} ----1,=025n
— t, =025h
2 t.=10h Y c, [Ph)
g 0 " c; =200 Pm fb; 3 200
g x\\‘} 1 L] 400
11 m ’. .

o 150 WQ:_\}/\ ¥ 4’4 800 PSR Srednie straty
2 A XY czasu [s]
g ‘m ’ X <
E j]‘f,;r J k7 1 > 15
g g 1 15+ 30
£ % + / !J()
3 L+ 2243 11 30+ 50
R ====2s oo v > 50

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12

Stopler wykorzy przef pasa ruchu i pp=0,lc,

Inzynieria ruchu, rozdziat 8

71

Wioty na rondo

Inzynieria ruchu, rozdziat 8

72
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Parametry
Zwigzane z
rondem

Inzynieria ruchu, rozdziat 8

Trajektoria pojazdéw
na jezdni ronda

Natezenie ruchu na

rondzie przy wlocie wl \
Natezenie ruchu
na wlocie wl

Trajektoria pojazdéw _—+ ‘ fILP
zjezdzajacych z ronda L]

73

Inzynieria ruchu, rozdziat 8

Procedura oceny
warunkow ruchu T

1. Okredlenic danych dotyczqeyeh:
typu ronda: jed -l

peometrii ronda i jego wlotdw z uwzg] dei p
w prawo paza jezdnia ronda (ta mozliwosé dotyczy wszystkich rond),

- natgzed ruchu wraz ze strukturg rodzajows, proparcjami pomigdzy wlotami | strukiu-
£q kierunkows na wlotach, natgzes ruchu picszege — dostosowanych do abliczed.

!

i lzenia relacji

do typu i roxwiazania ronda:

1. Wybér
TLA.  Mate rondo jednopasowe
LR Rondo semi-dwupasowe z wlotami: 1-pasowymi, 2-pasowymi,
[LC. Rondo dwupasowe 2 modliveseia zjazdu z ronda: 2 jednego pasa, 2

[LAP, ILRP, IICP. Ronda z pasem lub pasawi dia skrgtdw w prawo poza jezdnis ronda.

v

i
dwich pastw,

116" Ustalenie granicznego odstg-
B 3 ¥

[1l.a Ustalenie natgzenia relacji
nadragdnych na rondzie dia

kardego & wloliw

pu czasu f; orax odstepi ca-
su migdzy pojazdami wiei-
diajacymi z kolejki 1

v

IV. Obliczenie przepustowosci wyjsciowych wlotdw ronda wedtug wybranej pro

v
1

|V. Okredlenie wptywn pleszych oraz struktury rodzajowej ruchu

cedury obliczeniowej

¥
Fl. Obliczenie preepustownicl mozliwych poszczepdlnych wlotéw |

i
i

VIL Oblicrenic prrepustowosel rzeceywiste] ronda

wzrostu ruchu I

|1x. Ocena w ystania przepustownsci ronda oraz 1

[virobticzenie pracpustowotci rascaywistyeh poszezepdlnych wlotéw

it

74
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Typy rond

Inzynieria ruchu, rozdziat 8

75

Relacje nadrzedne

Inzynieria ruchu, rozdziat 8

Opls

R1

Wiot ronda jednopasowepn
g = wbr (4.1), wykres rys. 4.2

dane: @, D,

R51

Wilot jednopasowy ronda
semi-dwupasowegs

Cp = whir (4.2), wykres rys. 4.3
dia jednego pasa nn wincie

Dane: @, | pas na wlocis

RS2

Wiot dwupasowy ronda
semi-dwupasowego

€yt = Wb (4.2), wykres rys, 43
dla 2 pasw na wlocie i danego my

Dane: Qpr. my

Wiat ronda dwopasowego, zjand
tylke z zewngtranego pasa ronda

Cap = Wade (4.3), wykres rys, 4.4

Dane: 0,

Wilat ronda dwepasowego,
zjazd = obu paséw ronds

Cipup = WaGr (4.3), wkres rys. 4.4

Dane: @,

76
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Przepustowos¢ wyjsciowa

0. -exp(-0,95 %)
2
C = " 3600
0=
Qn tf
1—exp(-1,10- =)
3600
Srednica D, <24 24 +30 3036 >36
[m]
Ostep 7, [s] 5,0 4,8 4,6 4,5
Odstep 7, [s] 3,0 29 2,8 2,7
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 77
1200 . : - T r : ‘ T . .
= : : ] : : -
i N R T ;_______T__...Mal{erondqbpasowe._
% 1000 \~ J : : : Lo e
o \_'\_ _________ FE L |.Dam]
= 800 N . ; — pow. 30 do 36 —
g _____ Lﬁ‘l____l\\\\;i;?%x—odﬁldo:m
§ 600 - : : :Q:\_\\ : ~ponizej 24
S S R B S = |
@ 400 {— ‘ ' ' : % !
o : : | : : D
L - == = - +—-=k o T B |! ——————— l ——————— l— -
§ I : | i | ] '
Q. 200 ,: I L} 1 :
by i i 1 1 1 I
N SR e = . S S R S : i
o I 1 1 1 | [ R v
ol ] N I A | |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Nat¢zenie nadizedne na jezdni ronda Q,,,, [P/h}
78

Inzynieria ruchu, rozdziat 8
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Straty czasu
foa
w 4
¥ I
o
@ 70
3 ,
; @ | PSR Srednie straty
z %0 czasu [s]
£ I <15
B 0 II 15+30
5 -
2 p I 30+ 50
v > 50
0
Rezerwa przepustowosci mozliwej wiotu AC ., [E/h]
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 79

Dla poréwnania

PSR Srednie straty czasu E=HIEIT 17-2. LEVEL-0OF-SERVICE CRITERIA FOR TWSC INTERSECTIONS
[s] Level of Service dverage Control Delay (s/veh)
1 <15 & o-10
B +10-15
II 15+30 I > 15-25
111 30+ 50 D IS
E > 35-50
v > 50 F > 50

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 80




INZYNIERIA RUCHU

rozdzial 13

Ocena warunkow ruchu na
wezlach drogowych

Przyklady oceny

WERSJA 2013

Elementy wezla
podlegajace ocenie
warunkoéw ruchu:

Odcinki ,,migdzywe¢ztowe”
Odcinki przeplatania

Zjazdy (pasy wylaczenia)

Wijazdy (pasy wiaczenia)

Inzynieria ruchu, rozdziat 8

10
1
12

- jezdnia zhierajaco-rozprowadzajaca 1
- dodatkowy pas w obszarze preeplatania |
- pas awaryjny i
- wiaduki

.r i

wylazd 3 dodaniem
pasa

82
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Wplyw pojazdéw cig¢zkich oraz nieré6wnomiernosci ruchu

fe =[1+uc (Ec - D] !

Inzynieria ruchu, rozdziat 8

83

Odcinki migdzywezlowe drég ruchu szybkiego

PSR maksymalna k, minimalna V' 0O, maksymalne
[E/km/pas] [km/h] [E/h/pas] o/c
Predkosé ruchu swobodnego V. =120 km/h
A 6 120 720 0,33
B 10 120 1200 0,55
C 15 114 1710 0,78
D 20 105 2100 0,95
E 21,5 102 2200 1,00
F zmienna zmienna zmienne zmienne
Predkos¢ ruchu swobodnego V= 100 km/h
A 6 100 600 0,27
B 10 100 1000 0,45
C 15 100 1500 0,68
D 20 96 1910 0,87
E 25,3 87 2200 1,00
F zmienna zmienna zmienne zmienne

Inzynieria ruchu, rozdziat 8

84
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Odcinki migdzywezlowe drég ruchu szybkiego — c.d.

130 Predkoesé w ruchu swobodnym 120 km/h /

110 km/h
110
/ 100 km/h
100
90 km/h
80
80 PSRA ™
k [s.o./kmipas]: T
70 [ pas] "~

Srednia predkos¢ samochodéw osobowych  [km/h]

0 200 400 BOD 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
Natezenie ruchu [s.o./h/pas]

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 85
Odcinki przeplatania
80
V =24+ -
, (€
n
l+a- |1+ -
0) (331
PSR minimalna ¥, [km/h] minimalna ¥, [km/h]
A 88 97
B 80 87
C 72 77
D 64 68
E 56 56
F <56 <56
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 86
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Odcinki przeplatania — c.d.

EXHIBIT 24- 4. CONSTRUCTION AND USE OF WEAVING DIAGRAMS

N L o

= a0
/_I_‘_\' D
B Geqment and Thivs

N 1800 C
%
B 40 ap

teaving disgrem

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 87
Wjazdy i zjazdy
k =3,403+0,00456-0, +0,00485-0Q,, —0,0128-/
k =2,643+0,00534-0,, —0,0183-1_
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 88
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Wjazdy i zjazdy —c.d.

PSR maksymalna k minimalna V' [km/h]
[E/km/pas]

A 6,0 93

B 12,5 90

C 17,5 83

D 22,0 74

E 25,0 27,5 67

F >23,0 <67
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 89

Przyklady
G
Dane ,,startowe”:
-Konfiguracja wezet / skrzyzowanie
-Struktura kierunkowa ruchu
-Udziat pojazdéw cigzkich
A

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 90
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Elementy wezla do oceny warunkow ruchu

W ramach wezla typu
»trabka” wystapia: 2 pasy
wylaczenia i 2 pasy
wlaczenia

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 91

Skrzyzowanie jako wlot podporzadkowany

G . ..

Warunki ruchu wyznaczamy dla trzech relacji:
oba skrety z wlotu podporzadkowanego oraz
lewoskret z drogi gtéwne;.

wlot/ 0 0, t, 4 c a0 | x d | PSR

relacja

[E/] | [Em] | [s] [s] | [Em] | (pm] | - [s]
G
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 92
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Skrzyzowanie jako wlot podporzadkowany — c.d.

W lewo: W prawor:
O I
3600 103\ g o
Co =" . 3600[ 2 ] C - 3600 71,07.%.[%,%)
t_f 0= t—-e

10
o=
.. 08
X 07
o :
_ L £ o
Py = § ool
CL £ oafs
g0 4l |
o3 —
# . i
T -‘.\_._:
o1 E ] ]| T
i\
L] P ; =
o0 o1 0z a3 04 05 08 o7 08 09 10
Stoplen wykorzystanla przepustowosei o [
Inzynieria ruchu, rozdziat 8 93

Skrzyzowanie jako rondo

Zaktadamy rondo jednopasowe. Warunki ruchu wyznaczamy dla czterech relacji —
kazdego z wlotow.

wot/ | 0 | 9, | t, |t | C | a | X | d | PSR
relacia | tgmy | [E/m] | [s] | [s] | [EM]|[PA]| - | [s] | -

0, -t

.e _()’95#
ZZQL xp( 3600)

Qn .tf

1—exp(—110- 21
exp( 3600

Inzynieria ruchu, rozdziat 8 94
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Skrzyzowanie wyposazone w sygnalizacje tréjfazowa

Dla kazdej relacji nalezy obliczy¢ wielkosci wedtug zestawienia:

wlot/ 0 G A S C AC | X d
relacja

PSR

[Em]| [s] | - |[EA]|[EM]|[EM]| - | [s]

. (1-a) , 35-X7
—-—)+900-{(X—1)+\/(X—1) =

T2 1-(x 2

Inzynieria ruchu, rozdziat 8

|

95
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