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FUNKCJONOWANIE POWIERZCHNI AKUMULACYJNYCH
NA SKRZY ZOWANIACH Z WYSP A CENTRALN A

W artykule dokonano oceny funkcjonowania powierzchRumulacyjnych na
skrzyyowaniach z wyspcentralng. Do bada wybrano trzy skrzpwania znajdujce se na
terenie miasta Warszawa (Rondo Jazdy Polskiej, ®ondrRomana Dmowskiego,
skrzyowanie ulic Tordska - tabiszyska). Obiekty te wybrano ze wadih na réne,
zastosowane na nich, rozmania z zakresu organizacji ruchu. W celu dokonardany
funkcjonowania powierzchni akumulacyjnych zostajjkomane dwa rodzaje pomiaréw.
Pierwszy pomiar dotyczyt zépsci poszczegdinych paséw ruchu. Drugi pomiar obejatow
wyznaczenie czasu roztadowania kolejki pojazdovelagzych na skt w lewo. Na
podstawie przeprowadzonych pomiaréw sformutowanioski jak zastosowanie f0ych
organizacji ruchu na skrzgwaniu wpltywa na wykorzystanie zatok akumulacyjnych

PERFORMANCE OF ACCUMULATION AREAS AT INTERSECTIONS
WITH THE CENTRAL ISLAND

The paper provides performance evaluation of acdatiom areas
at intersections with the central island (roundat®)u Three intersections in the city of
Warsaw, Poland, were selected for this evaluatid®ondo Jazdy Polskiej, Rondo Romana
Dmowskiego and the crossroad of Torunska and Lgbska. These three intersections
represent distinct traffic layouts. Two types ofasweements were carried out for the
evaluation. One type measured usage levels ofithdiVtraffic lines within accumulation
area. The other type measured time needed to eaggtymulation area off the vehicles
waiting to make a left turn. The conclusions dravased on these measurements results
show the relationship between intersection trdéficouts and usage of accumulation areas.
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1. WSTEP

Wykonanie badamiato na celu pokazaniee zastosowane na sképyaniach z wysp
centraln, rézne rozwizania z zakresu organizacji ruchu matotny wptyw na stopie
wykorzystania zatok akumulacyjnych przez pojazdygsiace w lewo oraz okéenie, jaki
moze to mie€ wplyw na przepustowd skrzyzowania.

Na kazdym z wybranych obiektow przeprowadzono dwa rodpajmiaréw na jednej,
wybranej z czterech, zatoce akumulacyjnej. Czyrmmikdecydujcymi o wyborze danej
powierzchni akumulacyjnej byly waga natzen ruchu. Wybrano zatoki o najgkiszym
obciazeniu ruchem, aby uzyskavyniki obarczone najmniejszymedalem pomiarowym.

Do przeprowadzenia pomiaréw wykorzystano aparatogyf z funkcph nagrywania
sekwencji wideo oraz komputerowy program multimédia umazliwiajacy doktadne
wyznaczenie chwili czasu wyglienia okrélonego zdarzenia. Analizie poddano
zarejestrowane w trakcie pomiaréw g oraz nagrane materiaty wideo.

Pierwszy rodzaj pomiaréw dotyczyt z&jsci poszczegdlnych pasow ruchu w zatoce
akumulacyjnej. Dla kadego z obiektéw przgjo wykonanie 35 pomiarow.

Drugi rodzaj pomiaréw dotyczyt czasu roztadowan@elki pojazdow skecajacych
w lewo. Wykonywany byt dla jednej relacji skajacej, dla kadego z badanych obiektow.

2. WYBOR | CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH DO BADA N SKRZYZOWAN

Do bada zostaly wybrane trzy skrzgwania znajdujce sé na terenie miasta
Warszawa. Wybrano je ze wedli na zastosowanie na niclengch rozwazan organizacji
ruchu. $ to skrzyowania:

¢ Rondo Jazdy Polskiej

* Rondo Romana Dmowskiego

» skrzyzowanie ulic Tortska - tabisziska

Rondo Jazdy Polskiej posiada 1,5 pasa daetskw lewo, rondo Dmowskiego ma
wydzielony pas do sktu w lewo (1 pas), natomiast sképwanie ulic Toraska-
tabiszyiska posiada jeden wspétdzielony pas (0,5 pasalrgtusw lewo i jazdy na wprost
(Tab. 1).

Tab. 1. Liczby pasow rzeczywistych i ,umownych’ba@anych obiektach

Skrzyzowanie
Toruaska —
Labiszyiska

Liczba i funkcje pasow ) (2) D

wydzielony + e
wspotdzielony wspotdzielony

Przedstawienie
graficzne ﬁ \ KT '\T
,Jmowna” liczba pasow
do sketu lewo

Rondo Rondo Jazdy

Nazwa ronda Dmowskiego Polskiej

do sketu w lewo wydzielony

1,5 pasa
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2.1 Rondo Romana Dmowskiego

Skrzyzowanie ulic Al. Jerozolimskie - ul. Marszatkowskhacakteryzuje si brakiem
kolizji pomiedzy ruchem pieszym a kotowym oraz przechmgmi liniami tramwajowymi,
przecinagcymi si pod latem prostym. Badana powierzchnia to zatoka zaclko@),
ktérej dilug@é wynosi okoto 40 metréw, co pozwala na zmieszczeBigojazdow
umownych na jednym pasie ruchu, a&evR4 pojazdy na catej powierzchni (4 pasy ruchu).
Wartdsci te zostaty wyznaczone dla przgioej diugdci pojazdéw w kolejce w warunkach
polskich. Wynosi ona 6,2 metra i jest zaggtana w dot do petnego pojazdu. [1].

Na skrzyowaniu dziata sygnalizacjavietlna z czterofazowym programem o dhggo
cyklu 100 [s] w cagu dnia i 78 [s] w nocy. Na rysunku (Rys. 1.) zbptaedstawiony plan
sytuacyjny.
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Rys. 1. Plan sytuacyjny skepyvania Rondo Romana Dmowskiego

2.2 Rondo Jazdy Polskiej

Rondo Jazdy Polskiej (Rys. 2.) znajduje sa przegiciu ulic Al. Armii Ludowe;j
i ul. Warynskiego. Charakteryzujeesbrakiem linii tramwajowych oraz stabo widocznym
oznakowaniem poziomym (podczas wykonywania pomigréa powodowato utrudnienie
dla kierowcoéw w zakresie ustawianiag sha wi&ciwej pozycji. Badane powierzchnie
akumulacyjne to zatoki pétnocna (N) oraz zachodW@, ktorej dtugséé¢ wynosi okoto 36
metréw, co pozwala na pomieszczenie 5 pojazdéw urgoklwvna jednym pasie, a &gi 20
pojazddéw na catej powierzchni.

Obiektem tym sterowala dwufazowa sygnalizacjwietina o dtugéci cyklu
(w zaleznosci od okresu doby) 84 lub 90 [s] i jeden z czterdobtpnych programoéw.
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Rys. 2. Plan sytuacyjny skepyvania Rondo Jazdy Polskiej

2.3 Skrzyzowanie ulic Torunska - tabiszyiska

Skrzyzowanie to (Rys. 3.) charakteryzuje siietypowym, owalnym ksztattem wyspy
centralnej oraz brakiem linii tramwajowych. Badarmmwierzchnia akumulacyjna
o dlugaci okoto 58 metréw pozwalata na pomieszczenie Sipyw umownych na pas,
a wigc 27 pojazdéw na calej powierzchni. Tak jak poprzedobiektem réwnig i tym
skrzyzowaniem sterowat dwufazowy program sygnalizésjetinej o dtugdci cyklu 80[s].
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Rys. 3. Plan sytuacyjny skepyvania ulic Toruska - Labiszyska
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3. PLAN WYKONYWANYCH POMIAROW

Plan wykonywania pomiaréw w terenie opracowano &k do ich przeprowadzenia
wystarczyta jedna osoba postugra s¢ cyfrowym aparatem fotograficznym.

Pomiary wykonywano w wmhych porach dnia (godziny szczytu porannego lub
popotudniowego) i w rinych dniach tygodnia (od wtorku do czwartku), dizdego
z wybranych obiektow.

3.1 Zajetos¢ poszczegdbinych pasoéw ruchu

Pierwszy pomiar dotyczyt zgpsci poszczegoinych paséw ruchu. Do jego wykonania
wykorzystano dwie metody:

« Pierwsza, fotograficzna, polegata na wykonaniga@djskrzyowania z punktu
znajdupcego st nad skrzyowaniem tak, aby widoczna byta cala badana
zatoka akumulacyjna. Wykonywano jednoexi na cykl w chwili hadania
dla badanej powierzchni sygnatu zezwatago. Nasipnie z wykonanego
zdjecia mazna byto okréli¢ liczbe pojazdéw na poszczeg6inych pasach.

e Z drugiej metody nalato skorzysta w przypadku, gdy nie bytlo mitiwosci
skorzystania z metody pierwszej (patrz peejy. Metoda ta polegata na
nagraniu za pomacaparatu fotograficznego materiatu wideo (film).ajtujac
sie w poblizu badanej zatoki, natato nagra film przedstawiajcy zapetnianie
sie zatoki akumulacyjnej,zado catkowitego zapetnieniaadly do nadania dla
badanej relacji sygnatu zezwaleggo, pozwalacego na oprinienie zatoki.
Nagrywano jeden film na cykl. Metoda jest bardzdiddna ze wzgidu na
mozliwo $¢ wielokrotnego odtwarzania filmu wideo.

Na rysunku (Rys. 4.) przedstawiono przyktadowy ezkednego ze skrzpwan
Z 0znaczonymi pasami ruchu oraz zatokami.

3.2 Czas roztadowania kolejki dla pojazdow skgcajacych w lewo

Drugim pomiarem wykonanym na idym z wczéniej wymienionych obiektéw byto
zmierzenie czasu roztadowania kolejki dla pojazdéwcajacych w lewo.

Do wykonania pomiaréw w pierwszym kroku zostata wosgystana metoda opisana
wczesniej, polegajca na nagraniu materialu wideo. Chwilozpoczcia nagrywania byt
moment na chwdl (ok. 3[s]) przed nadaniem sygnatu zezwglafo pojazdom dla badanej
relacji. Koaicem nagrywania materialu wideo byt moment, w ktérgstatni pojazd
z kolejki opuszczat skrzpwanie. Czas roziadowania kolejki wyznaczono kaizgys
z funkcji  poklatkowego przegilania zarejestrowanego materialu za pamoc
multimedialnego programu komputerowego. Rtkiem pomiaru czasu byla chwila
nadania sygnalu zezwadapgo dla badanej relacji. Naghie nalgalo okréli¢ czas
posredni dla pojazdu, ktory ruszyt z miejscadhc ostatnim w kolejce pojazdéw
ustawionych do sktu w lewo izakéaczy¢ pomiar gdy pojazd ten wijedzie na pas
pozwalajicy zjech& mu z zatoki.

Ze wzgkdu na nawyki kierowcOw, takie jak ngcinanie/zawzanie tukéw toru jazdy
przy skecie w lewo, hdz tez niewidocznego oznakowania poziomego, dladego
ze skrzyowan przyjeto odpowiednie przekroje poprzeczne wybrane w dzoalaserwacii
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czasu roztadowania kolejki.
z zaznaczonym pasem ruchu.

zachowa kierowcow. Byty to punkty, w ktérych wykonywano péar kaiczacy mierzenie
Na rysunku (Rys. 5.)kgmano te przekroje razem

h \§ = W{’ -
==
| === 3

Rys. 5. Czas roztadowania kolejki
Rondo Jazdy Polskiej

Pas nr 4 ZZZ2Z22

Rys. 4. Zajtos¢ poszczegoinych paséw ruchy
Rondo Dmowskiego

4. WYNIKI BADA N.
4.1 Wykorzystanie pasow w zatoce akumulacyjnej
Najmniej obcizonym pasem byt pas nr 1, ghey do sketu w lewo/zawracania na
skrzyzowaniu. Natomiast najbardziej ohzbnym pasem ruchu na wszystkich obiektach
byt pas nr 2, ktory jako pierwszy uwiat jazde na wprost (Rys. 6.).

Rys. 6. Procentowa zaps¢ poszczegdlnych pasow ruchu - Rondo Dmowskiego.
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Przedstawione na rysunku (Rys. 6.) procentowe tenie zagtosci poszczegoinych
pasow dla przyktadowego obiektu wykonano na podstaabel (Tab. 2., Tab.3., Tab. 4.)
przedstawiajcych wyniki z przeprowadzonych bada dotyczacych zagtosci
poszczegolnych paséw ruchu nadm z obiektow.

Tab. 2. Zajtos¢ poszczegolnych pasoéw ruchu - Rondo Romana Dmamskie

Nr pasa

Catkowita . poj.

Procentowa il. poj. [%0]

Maks. |. mieszcacych sk poj.
Sr. . poj. na danym pasie
Wykorzystanie pow. akum. [¢

Nr pasa

Calkowita I. poj.

Procentowa il. poj. [%]

Maks. |. mieszcgeych sk poj.
Sr. I. poj. na danym pasie
Wykorzystanie pow. akum.[%

Nr pasa

Calkowita I. poj.

Procentowa il. poj. [%]

Maks. |. mieszcacych sk poj.
Sr. I. poj. na danym pasie
Wykorzystanie pow. akum. [¢

4.2 Czas roztadowania kolejki dla pojazdow skgcajacych w lewo

W tabelach (Tab. 5., Tab. 6., Tab. 7.) przedstawioyiniki z przeprowadzonych batla
dotyczicych czasu roztadowania kolejki pojazdow ocze&yth na sket w lewo.
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Tab. 5. Wartéci obliczone z otrzymanych pomiaréw - Rondo Ronzmawskiego

Sr. il. poj.,
ktére
przejechaly

Sr. il. poj.,
ktore
pozostaly
w kolejce

Min. czas
potrzebny na
przekroczenie|
przekroju [s]

Maks. czas
potrzebny na
przekroczenie
przekroju [s]

Sr. czas
przejazdu
ostatniego poj
przez przekrgj

[s]

Kwantyl
rzedu 0,85
dla czas
rozt.
kolejki

8,9

Sr. il. poj.,
ktore
przejechaly

10,41

Tab. 6. Wartéci obliczone

Sr. il. poj.,
ktore
pozostaly
w kolejce

Min. czas
potrzebny na
przekroczenie|
przekroju [s]

15,96

13,5

14,6

z otrzymanych pomiar6w - Rondo Jazilgkirej

Maks. czas
potrzebny na
przekroczenie
przekroju [s]

Sr. czas
przejazdu
ostatniego poj
przez przekroj

[s]

Kwantyl
rzedu 0,85
dla czas
rozt.
kolejki

3

5,35

11,87

8,7

9,75

Tab. 7. Wartéci obliczone z otrzymanych pomiarow - Tiiska - £abiszyska

Sr. il. poj.,
ktére
przejechaty

Sr. il. poj.,
ktore
pozostaly
w kolejce

Min. czas
potrzebny na
przekroczenie|
przekroju [s]

Maks. czas
potrzebny na
przekroczenie
przekroju [s]

Sr. czas
przejazdu
ostatniego poj
przez przekrgj

[s]

Kwantyl
rzedu 0,85
dla czasu
rozt.
kolejki

9,7

2,1

7,6

16,5

11,7

12,4

Na podstawie danych z tabel zauwa mazna, ze na wszystkich badanych obiektach,
w czasie trwania sygnatu zezwalzsggo, przejedzata podobna il& pojazddw. Natomiast
czasy roztadowania kolejek dlaziego obiektu byly réne i zalgaly nie tylko od dtugéci
powierzchni akumulacyjnej, ale réwaied rodzaju zastosowanej organizacji ruchu.

5. PRZEPUSTOWOSC SKRZYZOWAN Z WYSPA CENTRALN A

Poréwnano przepustod®d wynikajaca z otwarcia wlotu kadego ze skrzyowan

Z przepustowsria teoretycza,

obliczomy na podstawie trajektorii

ruchu pojazdéw

o teoretycznej ich dlugei - 6,2 metra, oraz przepusto$e@ rzeczywisi - uzyskan
z przeprowadzonych pomiarow.
Przepustow& wynikajaca z otwarcia wlotu dla relacji sku w lewo zostata obliczona

ze wzoru (1):

C = % * 50’

gdzie: g - rzeczywista dtugé sygnatu zielonego [s]
T- dhugas¢ cyklu sygnalizacii [s]
So - wyjsciowe nagzenie ruchu (1800 [E/hz]) [2]

(1)
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Natomiast do obliczenia przepustaiebteoretycznej oraz praktycznej (uzyskanej na
podstawie wykonanych pomiarow) wykorzystano wzqr (2

3600
[
C'=p,*—

gdzie:p, - pojemnd¢ zatoki uzyskana podczas wykonywanych pomiaréw

()

Tab. 8. Teoretyczna 6 pojazdéw w zatokach akumulacyjnych

Skrzyzowanie Rondo Rondo Jazdy Torunska -
Dmowskiego Polskiej tabiszyiska

Teoretyczna liczba

pojazdow 19 20 25

W tabeli (Tab.8.) zamieszczono teoretycziiczbe pojazdow mieszarych sé
w zatoce akumulacyjnej wyznaczpmetod, ,graficzy” na podstawie trajektorii ruchu
pojazdéw oraz teoretycznej ich diégo- 6,2 [m]. Natomiast w tabeli (Tab. 9.) podane
zostaly obliczone warfgi przepustowsci teoretycznej, praktycznej oraz wynikegj z
otwarcia wlotu, uzyskane dla badanej powierzchninaklacyjnej kadego z badanych

obiektow.

Tab. 9. Obliczone warfai przepustowszi

Przepustow& [p/h] Teoretyczna| Praktyczn
Rondo Dmowskiego 684
Rondo Jazdy Polskiej 800 680
Torunska — tabisziiska 1125 765

Dla obiektu Rondo Dmowskiego nie zostata obliczgmaepustowst uzyskana
z przeprowadzonych pomiarow ze walh na brak wyspowania petnego zapetnienia
powierzchni akumulacyjne;.

6. WNIOSKI

Przedstawione badania pokazaly, jak bardzo zastoswa skrzyowaniu z wysp
centralm, organizacja ruchu ma wplyw na wykorzystanie posgémych paséw ruchu oraz
na przepustow&t obiektu.

*Na Rondzie Dmowskiego zauw@no nieefektywne wykorzystanie powierzchni
akumulacyjnych, wydliony czas rozladowania kolejki dla pojazdow eskajacych
wlewo, a co € z tym whze mniejsa przepustowgt. Czterofazowy program
sygnalizacji zapewniat jednak catkowite roztadoweanmichu wewsatrz ronda oraz
zapobiegat tworzeniu gizatorow na skrzzowaniu. Mimo posiadania 4 paséw ruchu na
powierzchni akumulacyjnej obiekt wykazywak gilos¢ mak ich zagtoscia. W zatoce
teoretycznie madiwe byto pomieszczenie 24 pojazdéws Zeednio midcito sic okoto 8
(wykorzystanie 35%). Mat ilos¢ pojazdéw wypetniajcych zatok mazna ttumaczy
dhugdscia kolejki pojazdéw skgcajacych w lewo §rednio ok. 9), co spowodowane byto
istnieniem sygnalizatoréw kierunkowych weatrz wyspy. Tak wgc ilosci pojazdéw
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stojacych w kolejce oraz wypetnigych zatok bylty bardzo zblione i w gtéwnej mierze
zalezaly od odlegtéci pomigdzy sygnalizatorem na wlocie przed zagaksygnalizatorem
kierunkowym ustawionym na niej.

* Kolejne dwa ronda mimo zastosowanejzméj organizacji ruchu funkcjonowaty na
podobnej zasadzie. Oba sterowane byty dwufazowyrgramem sygnalizaciji.

* Rondo Jazdy Polskiej posiadag 1,5 pasa do sku w lewo zapewniato wkszej liczbie
pojazdéw swobodne zapetnianie badanej zatoki akacgjriej. Rozwizanie to jest na
tyle skuteczneze zatoka bardzo szybkocsnapetnia i tworzy si kolejka do skgtu w
lewo jeszcze poza 4i Sytuacja taka powoduje niekiedy powstawanie zatona
skrzyzowaniu.

* Na tym skrzyowaniu mana byto réwnie zaobserwowa jaki wptyw ma widoczné¢
oznakowania poziomego na zachowanie kierowcéw oanatawianie i ich na
poszczegoblnych pasach ruchu. Zdarzalg s kierowcy mimo istniacych 4 paséw
ruchu tworzyli 5 pas ruchu,allz ustawiali s¢ na ledwo widocznych liniach poguizy
pasami zajmujc miejsce innym pojazdom.

* Ostatni obiekt - skrzsowanie ulic Toruaska - tabiszijiska charakteryzowat giduza
powierzchny zatoki oraz posiadaniem pasa mieszanegozliwiajacego zapetianie
badanej zatoki.

* Jak wynikto z przeprowadzonych pomiaréw,chkéza pojemné& zatoki, gdy istnieje
mozliwos¢ wypetnienia jej ma vekszy wptyw na przepustowoé relacji sketu w lewo,
niz posiadanie przez rondo 1,5 pasa uigajacego wekszy doptyw pojazdéw do
zatoki. Przepustowid otrzymana podczas przeprowadzonych haggniosta 765 [p/h]
dla pierwszego przypadku i 680 [p/h] dla drugiegawiazania.

* Rozpatrujc czas roztadowania kolejki zauiemo, ze byt on mniejszy dla skrzgwan
sterowanych dwufazowym programem sygnalizach dia skrzgowania sterowanego
czterofazowym programem.

* Na wszystkich badanych obiektach na zaobserwowamah obchzalnas¢ paséw nr 1,
stuzacych do zawracania i sku w lewo. Nazadnym z obiektow pasy te nie byly
wykorzystane w petni, a liczba pojazdow zawsze Inytaejsza ni teoretyczna.

* Na zadnym z obiektéw nie stwierdzono petnego wykorzystabadanej powierzchni
akumulacyjnej (Rondo Dmowskiego - 35%, Rondo JaRdiskiej - 83%, Torfiska -
tabiszyiska - 64%). Wszystkie skrzgwania charakteryzowaty esrdwniez podobnym
procentowym rozigeniem zagtosci pasOw na powierzchni akumulacyjnej. Najbardziej
obciazonymi pasami byty te, ktére jako pierwsze utheialy jazde na wprost (pasy 2).
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