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ANALIZA WPLYWU STOPNIA OBCI AZENIA RUCHEM NA WARTO SC
WSPOLCZYNNIKA PRZELICZENIOWEGO DLA POJAZDOW CI  EZKICH
NA SKRZY ZOWANIACH TYPU RONDO

Jak dotd w polskiej praktyce projektowej jak i w obliczeeti prowadzonych na
potrzeby analiz ruchowych stosowane; state wartgci wspoétczynnikéw
przeliczeniowych dla pojazdéwegkich. Celem artykutu jest analiza wptywu stopnia
obcigzenia ruchem na warkd wspotczynnika przeliczeniowego dla pojazdéw
cigzkich na skrzgowaniach typu rondo. Wyniki obecnych — apsych — bada
whasnych wskazyj ze wartg¢ wspoétczynnika przeliczeniowego dla pojazdow
ciezkich zalena jest od obeizenia przekroju ronda. W zaieasci od stopnia tego
obcigzenia wartd¢ wspétczynnika przeliczeniowego dla pojazdéukich waha si
w zakresie 1.92 +2.25 [-].

THE ANALYSIS OF INFLUENCE OF VOLUME TO CAPACITY RAT 10 ON
PASSENGER CAR EQUIVALENT VALUE FOR HEAVY VEHICLES O N
ROUNDABOUTS

Until now, there are applied constant values of geager car equivalents
for heavy vehicles in polish design practice jilg in traffic analysis. The main aim
of this article is analysis of influence of selecmovement features on passenger
car equivalents value for heavy vehicles on roundéh There are especially
considered volume to capacity ratio. The resultstlodé present study show
that passenger car equivalent value for heavy Vebiis dependent for volume
to capacity ratio on roundabouts. The passenger eguivalent values for heavy
vehicles as a function of volume to capacity ratioy from 1.92 +2.25 [-].

1. WPROWADZENIE

Artykut stanowi kontynuagj prac nad autorki zwzanych z analig wplywu r&nych
grup rodzajowych pojazdéw na warunki ruchu na skwmaniach typu rondo [12, 13].
Poszczegolne grupy rodzajowe pojazdéw ceclugmienne statyczne i dynamiczne
charakterystyki. Pojazdy znacznieznéace st konstrukcyjnie mgdzy sola wchodza
w sklad potokéw ruchu drogowego. Wspditczynnik ekalemtny (umowny,
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przeliczeniowy) dla danej grupy rodzajowej pojazddwraza liczke samochodéw
osobowych, tzw. umownych, ktére wplywajyv tym samym stopniu na warunki potoku
ruchu pojazdéw co pojazd analizowany. W celach woswczych mieszany pod
wzgledem skiadu potok ruchu przeliczeg & jednostek rzeczywistych [P] na jednostki
umowne [E] (ekwiwalentne) stosgj w tym celu wspotczynniki przeliczeniowe JE
odpowiednie dla danej grupy rodzajowej pojazdow.

Ze wzgkdu na specyfik parku samochodowego na skrawaniach typu mate rondo
jednopasowe (ktore najgiej lokalizowane s na obrzeach i w centrach miast jako
elementy uspokojenia ruchu co powoduje nie poruszajsie po nich - a przynajmniej nie
sa do tego celu projektowane - samochodyzaiowe z przyczepami lub naczepami
a jedynie samochody osobowe i lekkie pojazdyzariowe) wstpnie na cele bada
wyrdzniono dwie grupy rodzajowe pojazdéw: samochody os@bi pojazdy aizkie (tj.
samochody eizarowe i autobusy). Na podstawie badatasnych ustalono waré
wspotczynnika przeliczeniowego dla pojazdéwekich Esc = 1.92 [].

Wspotczynnik uwzgldniajacy wplyw struktury rodzajowej ruchu ma obliczé za
pomoa wzoru [4, str. 42], [17, str. 32]:

1

f,=——F— - 1
° 1+u,(E, -1) g @
gdzie:
fe - wspétczynnik uwzgldniajacy wptyw struktury rodzajowej ruchu [-],
U, - udzialy w natzeniu danej relacji pojazdéwegkich (samochodéw etarowych
bez iz przyczepami/naczepami, autobuséw zwykhymtzegubowych) [-],
E., - wspotczynnik przeliczeniowy dla pojazdowediich (E. = 2.0 [-]).

Wspotczynnik obliczony wedtug wzoru 1 gudo przeliczania jednostek, w jakich
wyrazane § natzenia i przepustowgi. Przy zmianie z E/h na P/h jednostki umowne
naley pomnay¢ przezf.. Przy zmianie z P/h na E/h jednostki rzeczywistdety
pomnay¢ przez 1.

W artykule podito préke analizy wplywu warunkéw ruchu na wadtd
wspotczynnikéw przeliczeniowych na skeoyvaniach typu rondo. & gtéwnym celem
niniejszej pracy jest ustalenie wplywu stopnia aebenia na wart& wspéiczynnika
przeliczeniowego dla pojazdoweekich.

2. WARTOSCI WSPOLCZYNIKOW PRZELICZENIOWYCH - STUDIA
LITERATUROWE

Najliczniejsza grupa prac zadanych z szacowaniem wadtd wspoétczynnikdw
przeliczeniowych dla rnych grup rodzajowych pojazdéw m.in. wytyczne HCBDQ [6],
Keller i James [10], Aggarwal P. [1], jak i inni,[B8, 11, 14,19] przedstawiaj state
wartasci  wspoétczynnikdw przeliczeniowych dla pojazdoweztich dla ustalonych
warunkéw ruchu swobodnego.

W literaturze mana te spotka sie z probami poszukiwania zateosci okreslajacych
wartasci wspoétczynnikow przeliczeniowych dla wyndionych grup rodzajowych pojazdéw
jako zmiennych uzalmionych od parametrow bezfgednio zwizanych z aktualnymi
warunkami ruchu, np. prace Books'a [3], Thamizh'a Krishnamurthy’ego [16],
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Kaishy’ego, Jung’a i Rakha'a [9] i innych. Jak gtbtprace zwizane z szacowaniem
wplywu warunkéw ruchu na wadé wspotczynnikow przeliczeniowych nie byly
prowadzone dla skrzpwan typu rondo, a dla innych elementow sieci takick galcinki
migdzyweztowe [3, 15], skrzyowania z sygnalizagj §wietlna [2], czy obszary sieci
drogowo — ulicznych [11].

3. POLIGON BADAWCZY ORAZ PRZYJ ETA METODYKA BADA N

Badania ruchu przeprowadzono na 22 malych érednich rondach trzy
i czterowlotowych, jednopasowych zlokalizowanyclp@tudniowej czsci Polski.Srednica
zewrgtrzna rond wahata siod 25.00 m do 52.00 m. Ruch charakteryzowahsiezeniem
od 80 do niespetna 1280 P/h. W potokach odnotowatio0.2 do 21 % pojazdéw
ciezarowych. Szczegobtoyvcharakterysty& poligonu badawczego przedstawiono w tablicy
1.
Tab. 1. Charakterystyka poligonu badawczego

L | Nazwaronda | Liczba | Nazwy krzyzujacych | Charakterystyka | Zewn.
p. wlotow sie ulic otoczenia $rednica
ronda
D,[m]
1 | Rondow 3 Bytomska (2 wloty), obrzere obszaru 34.00
Tarnowskich Legionéw (1 wiot) zabudowanego
Gorach
2 | Rondo 3 Natkowskiej, obrzere zwartej 25.00
w Bytomiu- Sikorskiego, Kuaja zabudowy
Radzionkowie
3 | Rondo 4 Al. Bielska, Jana Pawta obszar 30.00
w Tychach | I, Zwakowska zabudowany
4 | Mate rondo 4 Dmowskiego (2 wloty), obszar 31.00
w Tychach I Pitsudskiego (2 wloty) | zabudowany
5 | Mate rondo 4 Dmowskiego (1 wlot), | obszar 39.00
w Tychach Il Jana Pawta Il (2 zabudowany
wiloty), Grota —
Roweckiegd1wlot)
6 | Mate rondo 4 Jakowicka (1wlot), obszar 38.00
w Tychach IV Pitsudskiegqlwlot), zabudowany
Bielska (2 wiloty)
7 | Srednie rondo 4 Pitsudskiego (@loty), | obszar 52.00
w Tychach V Armii Krajowej (2 zabudowany
wloty)
8 | Rondo 4 Jana Pawila Il, obszar 40.00
w Tychach VI Wyszynskiego, Armii | zabudowany
Krajowej
9 | Rondo 3 przy ulicy Towarowej obrza obszaru 47.00
Strefowe w zabudowanego
Tychach VII przy wjezdzie do
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strefy
przemystowej
10 | Rondo w Orlat Lwowskich, obszar 32.00
Mystowicach Wojska Polskiego zabudowany
11 | Rondo w Tarnogérska, obrzere obszaru 34.00
Swierklancu Radzionkowska zabudowanego
12 | Rondo w Swierczewskiego, teren zabudowany 43.0(
Siemianowicach Michatkowicka,
| Parkowa
13 | Rondo w Swierczewskiego, teren zabudowany 31.0d
Siemianowicach Powstacow, 1 Maja,
Il 27 Stycznia
14 | Male rondo w 1 Maja (2 wloty), centrum dzielnicy| 40.00
RudzieS!. | Kiodnicka (1 wlot) RudySI. —
Halemba
15 | Male rondo w Gtéwna (1 wiot), centrum dzielnicy| 31.00
RudzieSl. Il 1 Maja (2 wioty), RudySI. — Wirek
Obrorcéw Westerplatte
16 | Rondo Niedurnego, teren zabudowany 41.0d
Gornikow w Odrodzenia, Obnrgcow
RudzieS|. I Westerplatte
17 | Rondo Odrodzenia, obszar 44.00
Powstacow Katowicka, Stalmacha| zabudowany -
Slaskich w dzielnica
RudzieSI. IV handlowa
18 | Mate rondo Chwatowicka (2 obszar 45.00
w Rybniku | wloty), Obwiednia (1 | zabudowany
wlot), 3 Maja
19 | Male rondo Zebrzydowicka (2 obszar 41.00
w Rybniku Il wiloty), Kotucza (2 zabudowany
wloty)
20 | Mate rondo Gliwicka (2 wloty) z poza obszarem 38.00
w Rybniku Il dwoma nieopisanymi | zabudowanym, ng
wlotami trasie nr 78
prowadacej do
Gliwic
21 | Rondo Orlat Lwowskich, obszar 35.00
w Sosnhowcu | Powstacow zabudowany
22 | Rondo Orlat Lwowskich, obszar 35.00
w Soshowcu Wojska Polskiego zabudowany

Zrodio: opracowanie wiasne
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Wartasci  wspoétczynnikédw przeliczeniowych kdorazowo ustalano porowngj
wartadici srednich odsfpow czasu midzy pojazdami w dwoch potokach (w potoku
jednorodnym sktadagym sk tylko z samochodoéw osobowych i w potoku mieszanym,
w ktorym poza samochodami osobowymi vepstwaty w ustalonych sekwencjach pojazdy
cigzkie) przy jednakowym poziomie warunkéw ruchu. Pamigoowyzszych cech
wykonywano kamer cyfrowa. Liczebndci préb do analiz dobierano ze wzoru Lapunowa
przy zata@eniu poziomu istotriei o = 0.05.

4. WPLYW WYBRANYCH CECH RUCHOWYCH NA WARTO SC
WSPOLCZYNNIKA EKWIWALENTNEGO

W dalszym etapie zbadano wptyw @ania ruchu na rondzie naepkos¢ przejazdu
zaréwno w jednorodnym jak i mieszanym pod wdeim sktadu potoku ruchu (rys. 1, 2).
Na podstawie rys. 1 i 2 naipa stwierda, ze prdkos¢ maleje wraz ze wzrostem pagnia
ruchu na obwiedni oraz @tko$¢ podczas przejazdu samochodéw osobowych po obwiedni
ronda jest nieco wsza §rednio 4.70 km/h) @i samochoddéw ezarowych w tych samych
klasach naizen ruchu.
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Rys. 1. Zalgnasé¢ kwantyla s % predkasci samochoddéw osobowych [km/h] od ¢zahia
ruchu na obwiedni ronda [E/h]
Zr6dio: opracowanie wiasne

W celu zbadania, czy ngkenie ruchu wplywa na waré wspélczynnika
przeliczeniowego dla pojazdéw egkich, w poszczegdlnych klasach @@t ruchu
o rozpktosci 100 P/h (w zakresie od 0+ 1300 P/h) kolejno mamzano warkei
wspoitczynnika przeliczeniowego dla samochodéezariowych. Dla réanych wartdci
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stopnia obcizenia oszacowano wasit wspotczynnika przeliczeniowego dla samochodéw
ciegzarowych (rys. 3). Na podstawie rys. 3 ina stwierda, ze warté¢ wspétczynnika
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Rys. 2. Zalgnas¢ kwantyla \s % predkasci samochoddw etarowych [km/h] od natenia
ruchu na obwiedni ronda [P/h]
Zrédto: opracowanie wlasne
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Rys. 3. Wplyw stopnia olgéenia (X = Q/C [-]) na wartd¢ wspoétczynnika
przeliczeniowego dla pojazdéwetkich na skrzzowaniach typu rondo

Zr6dio: opracowanie wiasne
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wspotczynnikow zales od warunkow w jakich prowadzone byly pomiary ruchu
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Przedstawione wyniki maj jedynie charakter orientacyjny. W celu sprecyzoaan
zaleznosci wartdsci wspolczynnika przeliczeniowego dla pojazddwzkich od warunkow
drogowo-ruchowych istnieje potrzeba dalszych szemdkrojonych bada Badania naley
takze ukierunkowa na uszczegdtowienie grup rodzajowyckréd pojazdéw eizkich.

Wozrost ré@nicy predkosci pomidzy samochodami osobowymi a pojazdamizkimi
podczas przejazdu przez rondo wplywa na wzrosticy w odstpach czasu pomrilzy
tymi pojazdami, co z kolei powoduje ¢kisze wartéci wspoétczynnika przeliczeniowego
dla pojazdéw aizkich. Mozna zaobserwowa pewien wzrost warkei wspoétczynnika
przeliczeniowego dla pojazdéwegkich wraz ze wzrostem ngenia ruchu na rondzie
(przy stopniu obegzenia wynoszcym 0.4 + 0.9 [-]). W takich warunkach wasto
wspotczynnika dla pojazdow egkich Esc = 1.92 [-] rénie maksymalnie do waroi
Esc = 2.25 []. Z kolei przy bardzo wysokich wastiach nag¢zenia ruchu wart& ta ulega
obnizeniu (tablica 2).

Tab. 2. Zmiany wart@i wspotczynnika przeliczeniowego dla pojazd@ukith
w zalenasci od stopnia obeggzenia obwiedni ronda

X (=QIC) [ Escl]
0 1.92
0.1 1.93
0.2 1.94
0.3 1.93
0.4 2.21
0.5 2.24
0.6 2.25
0.7 2.05
0.8 1.99
0.9 1.94

Zrédto: opracowanie wlasne

5. WARTO $CI WSPOLCZYNNIKA PRZELICZENIOWEGO W WYBRANYCH
WYTYCZNYCH

Wyniki zaprezentowanych — wginych — bada wlasnych wskazgj ze wartg¢
wspotczynnika przeliczeniowego dla pojazdowekich w zalenoici od stopnia obaizenia
przekroju waha giw zakresie 1.92 + 2.25 [-].

W polskiej Metodzie obliczania przepustaseprond [17 str. 33, pojazdy cizkie
podzielone zostaly na dwie podgrupy: samochodyacowe i autobusy, dla ktérych
Esca = 1.7 [[] oraz samochody egiarowe z przyczepami i autobusy przegubowe dla
ktorych Escp, ap= 2.5 [-]. Otrzymane wyniki z badawtasnych mieszezsic w podanym
zakresie.

W najnowszej amerykaskiej metodzie HCM 2000 (Highway Capacity Manuad), [
wyréznione g nastpujace grupy rodzajowe pojazdéw: samochodgz@iowe, autobusy,



2078 Ebieta MACIOSZEK

pojazdy rekreacyjne (w poréwnaniu z polskimi wytygmi nie ma grupy:
motocykle/rowery). Wartei wspotczynnikéw nie @& uzalenione od stopnia obgienia

przekroju. Warté¢ wspotczynnika dla samochodéwezarowych jest statla i wynosi
ESC: 1.7 [']

Wedtug holenderskich wytycznych projektowania r¢b8] pojazdy c¢zkie podzielono
na dwie podgrupy: samochodyzarowe o ditugéci do 12.0 m dla ktérych & = 1.9 [-],
oraz samochody gtarowe z przyczepami dla ktorychde= 2.4 [-].

W niemieckich wytycznych projektowania HBS 2001 [6tr. 7-13], na cele
prowadzenia analiz przepusta$gorond podane zostaty state wadbwspotczynnikow dla
wyroznionych széciu grup rodzajowych pojazdéw, w tym pojazdyztie sklasyfikowano
w trzech podgrupach. W wytycznych HBS wspotczynpildyjmuj state wartéci.

6. WNIOSKI

Przeprowadzone w artykule rozieaia i analizy pozwalaj na sformutowanie
nastpujacych wnioskow:
- Przedstawione w artykule wyniki majcharakter orientacyjny. Ustalenie a#icych
zaleznoéci nastpi po wykonaniu znacznie whkszej liczby bad@a na skrzgowaniach typu
rondo w r@nych regionach Polski. Jednak na tym etapie badana sformutowé bardzo
wazny wniosek. Jak datl w obowiazujacych metodach obliczania przepustdaio
skrzyzowan w Polsce jak i w praktyce projektowej, waxtdo wspoéiczynnikow
przeliczeniowych dla wyrionych grup rodzajowych pojazdéw przyjrgtate wartéci.
Stan faktyczny wskazuje jednak na potrzebtraktowania wspétczynnikéw
przeliczeniowych jako zmiennych zatg/ch co najmniej od stopnia ohgenia przekroju.
- Zmiany w wartdéci nakzenia ruchu na rondzie wplywajna warté¢ wspétczynnika
przeliczeniowego dla pojazdéwegkich. Wspotczynnik przeliczeniowy przyjmuje wsze
wartasci wraz ze wzrostem ngtenia ruchu. Wartg wspoélczynnika stabilizuje siprzy
dwzym obcizeniu obwiedni. Wyniki obecnych — wginych — badia wskazuj, ze wartéé
wspotczynnika przeliczeniowego dla pojazdowekich w zalenoici od stopnia obakenia
przekroju waha giw zakresie 1.92 + 2.25 [-].
- Cechy geometryczne ronda tekdeterminuj w pewnym stopniu pdkos¢ podczas
przejazdu przez rondo. Wplyw matez jednak inne nie analizowane w tej pracy czynniki
jak réwniez natazenie s¢ kilu réznych cech determinagych.
- Aktualnie pod kierownictwem autorki prowadzonegpsace majce na celu zrinicowanie
parku samochodowego pojazdoveztiich i analiz ich wptywu na warunki ruchu na
rondach (w tym ustalenie wakt wspotczynnikdw przeliczeniowych dla wyndionych
grup rodzajowych pojazdéw). Tego samego typu badar@jce na celu ustalenie wasto
wspotczynnikéw przeliczeniowych prowadzorngedéa pojazdéw jednidadowych (rowerdow
i motocykli).
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