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al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie

1. Podstawa, cel i zakres opracowania

Podstawa opracowania jest umowa z dnia 10 maja 2012 roku pomigdzy Biurem
Konsultingowym TSVIA a firma SWECO INFRAPROJEKT Sp. z o.0., ktora realizuje
zadanie pt.: ,,Opracowanie kompletnej dokumentacji przebudowy skrzyzowania ulic:
al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie oraz sprawowanie
nadzoréw autorskich nad realizacja inwestycji”.

Celem opracowania jest wykonanie prognoz i analiz przepustowo$Sci W rejonie
skrzyzowania ulic: al. Solidarnosci, al. Sikorskiego 1 ul. Gen. B. Ducha w Lublinie w zwigzku
z jego przebudowa.

Prognoza ruchu wykonana jest dla kilku horyzontow czasowych od roku wyjSciowego
(2012). W roku tym zostaly wykonane pomiary ruchu na kilkunastu skrzyzowaniach
w Lublinie. Uwzgledniono réwniez pomiary potokéw ruchu wokét Lublina wykonane
w ramach Generalnego Pomiaru Ruchu w roku 2010 [1], [2].

Rok bazowy tozsamy jest z terminem zakonczenia przebudowy skrzyzowania
al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie. Na podstawie informacji
uzyskanych z Zarzadu Drog i Mostow w Lublinie przyjeto, ze bedzie to grudzien 2014 roku.
Prognoze opracowano na horyzont 20 lat od roku bazowego (zakonczenia prac budowlanych)
z przedstawieniem prognoz w interwatach 5 — letnich: 2014, 2019, 2024, 2029 i 2034.

Prognoze ruchu wykonano 2z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania
komputerowego do modelownia ruchu VISUM (wersja 11.52) niemieckiej firmy PTV AG
(numer licencji: 900263201).

Zakres prognoz i analiz ruchu obejmuje:

e wykonanie pomiaréw ruchu na kilkunastu skrzyzowaniach w Lublinie,

e opracowanie komputerowego modelu ruchu dla Lublina w programie VISUM,

e wykonanie prognoz ruchu w rejonie skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego

i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie na horyzont 20 lat od zakoficzenia prac budowlanych
(2014),

e wykonanie analiz przepustowosci.
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2. Ruch drogowy — stan istniejacy

Lublin jest miastem zlokalizowanym we wschodniej czgsci Polski nad rzeka Bystrzyca.
Jest najwigkszym miastem po lewej stronie Wisty. Jest waznym o$rodkiem administracyjnym,
gospodarczym, akademickim i kulturalnym. Na dzien 14 maja 2012 roku na pobyt staly
zameldowanych byto 330 952 mieszkancoéw [3]. Oprocz mieszkancoOw znaczng cze$¢ ludnosci
zwigzanej z Lublinem stanowig studenci, ktorych liczba szacowana jest na ok. 100 000 [4].
W Lublinie dziata kilka uczelni wyzszych (m.in. Katolicki Uniwersytet Lubelski, Uniwersytet
Marii Curie — Sklodowskiej, Uniwersytet Medyczny, Uniwersytet Przyrodniczy, Politechnika
Lubelska).
Lublin jest siedzibg gminy miejskiej (miasto Lublin), powiatu ziemskiego (powiat
lubelski) oraz wojewodztwa (wojewddztwo lubelskie).
Lublin znajduje si¢ w dogodnym potozeniu pod wzgledem komunikacyjnym. Miasto jest
potozone przy nastgpujacych drogach krajowych:
e DK 12 — Le¢knica (przejscie graniczne z Niemcami) — Leszno — Kalisz — Sieradz —
Piotrkéw Trybunalski — Radom — Lublin — Chetm — Dorohusk (przejscie graniczne
z Ukraing),

e DK 17 — Warszawa — Garwolin — Lublin — Zamo$¢ — Hrebenne (przejscie graniczne
z Ukraing),

e DK 19 — Kuznica (przej$cie graniczne z Bialorusig) — Biatystok — Lublin — Krasnik —
Rzeszow,

e DK 82 - Lublin — Wiodawa.

W Lublinie rozpoczyna si¢ rowniez kilka drog wojewodzkich:

e DW 747 — Lublin — Betzyce — Opole Lubelskie — Lipsko — Iiza,

e DW 809 - Lublin — Przytoczno,

e DW 822 — Lublin — Port Lotniczy Swidnik,

e DW 830 — Lublin — Nateczéw — Bochotnica,

e DW 835 — Lublin — Bitgoraj — Przeworsk — Kanczuga — Grabownica Starzenska.

Na rys. 2.1 przedstawiono sie¢ transportowa wokot Lublina z pokazaniem przebiegu drog

krajowych 1 wojewodzkich.
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Pulawy DK 12, DK 17

DWW 809

DW 830

Swidnik

DW 747 Lublin

DWW 834 Piaski

Rys. 2.1. Sie¢ transportowa wokoét Lublina w roku 2012

Na rys. 2.2 pokazano wielko$ci potokdw ruchu dochodzace do granic Lublina uzyskane
z Generalnego Pomiaru Ruchu w roku 2010 [1], [2]. Pokazane tam wartosci dotyczg ruchu
dobowego (SDR) w obu kierunkach.
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Rys. 2.2. Wielkos$ci potokow ruchu dochodzace do granic Lublina w roku 2010 [1], [2]
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Na potrzeby zwigzane z opracowaniem prognozy ruchu na skrzyzowaniu al. Solidarnosci,
al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie zostaly wykonane pomiary ruchu na pigtnastu
skrzyzowaniach w Lublinie. Pomiary te wykonane zostaty w dniach 9 i 10 maja 2012 roku.
Obejmowaly one pomiar poranny (6> + 8%°) oraz pomiar popotudniowy (15%° + 17%9).

Godzina szczytu porannego wystapita pomiedzy 7%° + 8%

, hatomiast godzina szczytu
popoludniowego wystapita pomiedzy 16° + 17%°. Pomiar na tylu skrzyzowaniach
podyktowany byt opracowaniem modelu ruchu dla calego miasta Lublina i weryfikacja
obliczeh z rzeczywistymi pomiarami ruchu. Pomiary ruchu wykonane zostaty
na nastepujacych skrzyzowaniach:

e al. Warszawska — ul. Zbozowa,

e al. Warszawska — al. Solidarnosci,

e al. Solidarnosci — al. Sikorskiego,

e ul. Gen. B. Ducha — ul. Péinocna,

e al. Solidarnosci — al. Kompozytoréw Polskich,

e al. Kompozytoréw Polskich — al. M. Smorawinskiego,

e al. M. Smorawinskiego — al. Spotdzielczo$ci Pracy,

e al. Ractawickie — ul. J. Poniatowskiego,

e al. Krasnicka — ul. Nalgczowska,

e ul. Glgboka — ul. Filaretow,

e ul. Jana Pawla II — ul. Armii Krajowej,

e ul. Nadbystrzycka —ul. T. Zana,

e ul. Krochmalna — ul. Diamentowa,

e ul. Wi Kunickiego — ul. Dywizjonu 303,

e ul. Melgiewska — ul. Gospodarcza.

Wykonane pomiary ruchu postuzyty jedynie do weryfikacji modelu ruchu, natomiast sam
model opracowano na podstawie danych demograficznych poszczegdInych rejonéw Lublina.
Wyniki pomiaréw ruchu podczas szczytu porannego pokazane zostaty na rys. 2.3, natomiast

wyniki pomiaréw ruchu podczas szczytu popotudniowego pokazane zostaly na rys. 2.4.
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Rys. 2.4. Wyniki pomiaréw ruchu podczas szczytu popotudniowego w roku 2012
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al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie

Skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha jest skrzyzowaniem
piecciowlotowym. Do tego skrzyzowania dotaczony jest dodatkowy wlot z ul. Potnocne;j.
Przez to skrzyzowanie przechodza drogi krajowe: DK 12, DK 17 i DK 19. Drogi krajowe DK
12 i DK 17 na odcinku Kuréw — Lublin — Piaski maja wspdlny przebieg. W rejonie
analizowanego skrzyzowania drogi te biegng al. Solidarnosci. Natomiast droga DK 19 biegnie
al. Sikorskiego i al. Solidarnosci. Skrzyzowanie sterowane jest za pomoca sygnalizacji
swietlne;j.

W czasie prowadzonych pomiarow ruchu (zwlaszcza podczas szczytu popotudniowego)
zaobserwowano na kazdym wlocie ciagla kolejke pojazdow na wszystkich wlotach si¢gajaca

ok. 200 + 300 metrow. Widok na to skrzyzowanie przedstawiono na rys. 2.5 1 2.6.

Rys. 2.5. Widok na skrzyzowanie Al. Solidarno$ci i Al. Sikorskiego w Lublinie
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Rys. 2.6. Widok na kolejke pojazdow na wlocie Al. Solidarnosci

3. Komputerowy model ruchu dla Lublina

Analizy ruchu drogowego w rejonie skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego
i ul. Gen. B. Ducha w Lubinie zostaly wykonane metoda modelowania sieciowego
w programie VISUM. Model sieci transportowej objat wszystkie ulice w Lublinie oraz drogi
krajowe 1 wojewddzkie na terenie powiatu lubelskiego 1 $widnickiego (ze wzgledu na bardzo
bliska lokalizacje wzglgdem Lublina). Rozszerzenie modelu o przylegle powiaty wynikato
z mozliwo$ci uwzglednienia obwodnicy Lublina, ktéora wychodzi poza teren miasta. Sie¢
transportowa Lublina zostala przedstawiona na rys. 3.1, natomiast sie¢ transportowa powiatu

lubelskiego 1 §widnickiego zostata pokazana na rys. 3.2.
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TSVA

Rys. 3.2. Analizowana sie¢ transportowa powiatu lubelskiego i §widnickiego w roku 2012

Rys. 3.1. Analizowana sie¢ transportowa Lublina w roku 2012

W celu opracowania modelu ruchu dla Lublina kazdy odcinek drogi zostal przypisany

do odpowiedniej kategorii drogi, roznigcej si¢ klasg drogi, lokalizacja drogi, liczbg paséw

ruchu, predkoscig w ruchu swobodnym oraz przepustowos$cig. Podzial na kategorie oraz

parametry tych drog przedstawiono w tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Kategorie i parametry odcinkow zastosowane w modelu ruchu

Kategoria Liczba paséw Przepustowosc Predkos¢ w ruchu
drogi Lokalizacja drogi | w jednym kierunku [P/h] swobodnym [km/h]
S 1x2 obszar miejski 1 1400 85
S 2x2 obszar miejski 2 3000 95
S 2x3 obszar miejski 3 4500 98
S 1x2 obszar zamiejski 1 1600 90

10
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S 2x2 obszar zamiejski 2 3500 108
S 2x3 obszar zamiejski 3 5500 113
GP bezkol 1x2 obszar miejski 1 1300 80
GP bezkol 2x2 obszar miejski 2 2800 87
GP bezkol 2x3 obszar miejski 3 4200 90
GP bezkol 1x2 | obszar podmiejski 1 1350 84
GP bezkol 2x2 | obszar podmiejski 2 3100 92
GP bezkol 2x3 | obszar podmiejski 3 4700 95
GP bezkol 1x2 | obszar zamiejski 1 1400 88
GP bezkol 2x2 | obszar zamiejski 2 3400 97
GP bezkol 2x3 | obszar zamiejski 3 5200 100
GP bezkol 1x4 | obszar podmiejski 2 2400 87
GP 1x2 obszar miejski 1 800 42
GP 2x2 obszar miejski 2 2000 45
GP 2x3 obszar miejski 3 3100 48
GP 1x2 obszar podmiejski 1 900 53
GP 2x2 obszar podmiejski 2 2200 60
GP 2x3 obszar podmiejski 3 3500 67
GP 1x2 obszar zamiejski 1 1100 80
GP 2x2 obszar zamiejski 2 2600 85
GP 2x3 obszar zamiejski 3 3900 90
GP 1x4 obszar podmiejski 2 2000 58
G 1x2 obszar miejski 1 700 40
G 1x4 obszar miejski 2 1700 42
G 2x2 obszar miejski 2 1800 44
G 2x3 obszar miejski 3 2900 46
G 1x2 obszar podmiejski 1 800 48
G 1x4 obszar podmiejski 2 1800 50
G 2x2 obszar podmiejski 2 2000 52
G 2x3 obszar podmiejski 3 3150 60
G 1x2 obszar zamiejski 1 1000 70
G 1x4 obszar zamiejski 2 2100 75
G 2x2 obszar zamiejski 2 2400 80
G 2x3 obszar zamiejski 3 3600 85
Z1x2 obszar miejski 1 600 38
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Z1x4 obszar miejski 2 1500 40
Z2x2 obszar miejski 2 1600 42
Z1x2 obszar podmiejski 1 700 46
Z 1x4 obszar podmiejski 2 1600 48
Z2x2 obszar podmiejski 2 1800 50
Z1x2 obszar zamiejski 1 900 65
Z 1x4 obszar zamiejski 2 1800 70
Z2x2 obszar zamiejski 2 2000 75
L 1x2 obszar miejski 1 600 40
L 1x2 obszar miejski 1 500 30
L 1x2 obszar miejski 1 400 20

W celu odzwierciedlenia podrozy uzytkownikow pojazdow pomiedzy réznymi punktami
sieci transportowej analizowany obszar Lublina i okolic zostal podzielony na rejony
komunikacyjne. Obszar Lublina podzielony zostat na 178 rejondw komunikacyjnych. Rejony
komunikacyjne zostaty zidentyfikowane na podstawie funkcjonalnosci 1 wielkosci danego
obszaru. Uwzgledniono miedzy innymi charakter mieszkaniowy, akademicki, ustugowy,
handlowy, przemystowy i rekreacyjny. Granice poszczego6lnych rejonéw komunikacyjnych
okreslano na podstawie naturalnych granic — drég, linii kolejowych, cieckow wodnych, parkow
1 obszaréw lesnych. Podziat Lublina na rejony komunikacyjne przedstawiony zostat na rys.

3.3.

Rys. 3.3. Podziat Lublina na rejony komunikacyjne
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Uwzgledniono rdéwniez wszystkie gminy z powiatu lubelskiego (16 rejonéw
komunikacyjnych) oraz powiatu swidnickiego (5 rejonow komunikacyjnych). Dodatkowo
uwzgledniono jako rejony komunikacyjne ,koncoéwki” drég krajowych i wojewddzkich
(w celu okreslenia ruchu tranzytowego). Rozszerzenie modelu o sasiadujace powiaty
wynikalo z faktu uwzglgdnienia w modelu obwodnicy Lublina w ciggu drogi ekspresowej
S12/S17 oraz S19 oraz zalecen [5] (dla miast powyzej 300 tysiecy mieszkancow model nalezy
rozszerzy¢ na obszar terenow przylegajacych do miasta i majacych wplyw na poziom
nat¢zenia ruchu w miescie). Podziat sgsiadujacych gmin na rejony komunikacyjne pokazany
zostal na rys. 3.4. W sumie analizowany obszar podzielony zostal na 212 rejonéw

komunikacyjnych.

Gmina Niemce

Gmina Jastkow

Gmina Trawniki

Gmina Niedrzwica Duza

Gmina Borzechdw

r Gminz Jatlonnz

Gmina Strzyzewice a
= Gmina Rybczewice

Gmina Bychawa

Gmina Wysokie

Gmina Zakrzew

Rys. 3.4. Podziat sasiadujacych gmin na rejony komunikacyjne

Klasyczne podejscie do modelowania podrozy jest procesem czterostopniowym. Skilada
si¢ z nastgpujacych etapow [6], [7]:
e generacji ruchu — opisujacego wielkosci podrozy rozpoczynanych i konczonych
w poszczegdlnych rejonach komunikacyjnych,
e rozkladu przestrzennego ruchu — okreslajacego wielkosci potokéw ruchu pomiedzy
kazdg parg rejonow komunikacyjnych,
e rozkladu ruchu na $rodki transportu (modal split) — okreslajacego wielkosci potokow

poruszajace si¢ za pomocg réznych srodkow transportu,
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e rozkladu ruchu na sie¢ transportowa — okres$lajacego wielkosci potokow

na poszczeg6lnych trasach.

Aby w pelni wykorzysta¢ poszczegodlne etapy konieczna jest dostgpnos¢é do baz danych
oferujacych szczegdlowe informacje zwigzane z cechami spolecznymi i ekonomicznymi
ludno$ci, motywacjami podr6zy, wyborem $rodka transportu, wyborem trasy przejazdu, itd.
Dane takie mogg by¢ zebrane np. w ramach Kompleksowych Badan Ruchu. Ze wzgledu
na fakt, ze takie badania nie byly wykonywane w Lublinie w ostatnich latach, opracowano
model ruchu na podstawie dostepnych danych demograficznych.

Do wyznaczenia generacji ruchu wykorzystano dane demograficzne dotyczace
poszczegdlnych rejonéw. Podrdéze mieszkancow zostaly podzielone na nastepujace
motywacje:

e dom - praca,

e praca—dom,

e dom — nauka,

e nauka— dom,

e dom - studia,

e studia — dom,

e dom-—inne,

e inne —dom,

e niezwigzane z domem.

Liczba ludno$ci w poszczegdlnych rejonach komunikacyjnych Lublina zostata okre$lona
na podstawie liczby oséb zameldowanych na poszczegdlnych ulicach — stan na 14 maja 2012
roku [3]. Ze wzglgdu na znaczng liczbe przyjetych rejonow komunikacyjnych w Lublinie
liczbe ludnosci pokazano graficznie na rys. 3.5. Liczba ludno$ci w pozostatych rejonach
komunikacyjnych zostata okreslona na podstawie Banku Danych Lokalnych [8].

Liczba miejsc pracy zostala okreslona na podstawie liczby jednostek REGON w rozbiciu
na pi¢¢ grup, pod wzgledem liczby zatrudnionych pracownikow [8]:

e 1+ 9 pracownikow,

e 10 +49 pracownikow,

e 50 + 249 pracownikow,

e 250+ 999 pracownikow,

e powyzej 1000 pracownikow.

14
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Liczba jednostetk REGON w poszczegdlnych rejonach Lublina zostala okre§lona
za pomocg informacji uzyskanych z Urzedu Miasta w Lublinie. Zlokalizowano najwigksze
jednostki (zatrudniajace powyzej 50 pracownikoOw), natomiast pozostate jednostki
przydzielono do rejonéw komunikacyjnych proporcjonalnie do liczby mieszkancow. Liczba
miejsc pracy w poszczegdlnych rejonach Lublina zostata przedstawiona graficznie na rys. 3.6,
natomiast liczba mieszkancow oraz liczba jednostek REGON w rozbiciu na pi¢é grup

wielkosci z powiatu lubelskiego i $widnickiego przedstawione zostaty w tabeli 3.2.

Yo
P B
e

atrudnienia
0-10

20-30

Gestost z:
[osobiha]
o
-

>40

Rys. 3.6. Gestos¢ zatrudnienia w poszczegdlnych rejonach komunikacyjnych w roku 2012
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Tabela 3.2. Liczba ludnosci i jednostek REGON w poszczegdlnych rejonach
komunikacyjnych powiatu lubelskiego oraz swidnickiego [8]
Liczba REGON REGON REGON REGON REGON
Nazwa rejonu mieszkancow 0:9 10 + 49 50 +249 | 250+ 999 >1000
Betzyce 13913 921 29 10 0 0
Borzechdéw 4200 167 6 0 0 0
Bychawa 12833 688 31 5 1 0
Garbéw 9000 470 28 3 0 0
Gtusk 6001 683 33 4 0 0
Jastkow 10730 1084 34 6 0 0
Jabtonna 7471 436 16 0 0 0
Konopnica 9256 1058 46 1 0 0
Kszczondw 5378 254 5 1 0 0
Niedrzwica Duza 10550 726 34 4 0 0
Niemce 14733 1294 51 7 1 0
Strzyzewice 7298 490 21 1 0 0
Wojciechéw 5935 277 9 0 0 0
Wdlka 6800 766 22 2 0 0
Wysokie 5739 167 11 1 0 0
Zakrzew 3600 89 6 0 0 0
Swidnik 41322 3305 120 24 2 1
Metgiew 8492 590 32 0 1 0
Piaski 10842 602 31 4 0 0
Rybczewice 3881 111 6 1 0 0
Trawniki 9413 391 18 0 1 0

Na podstawie danych demograficznych w poszczegdlnych rejonach komunikacyjnych
okreslono wielkos$ci generacji i atrakcji dla kazdego rejonu w ciggu doby. Do wyznaczenia
potencjaldow ruchotworczych wykorzystano odpowiednie wzory regresyjne [9]. Na podstawie
Kompleksowych Badan Ruchu z innych miast Polski zalozono, ze mieszkancy Lublina
wykonujg $rednio 2,00 podroze w ciggu doby (Warszawa — 1,85 [10], Wroctaw — 1,87 [11]).
W kolejnym kroku okreslono udzial podrozy w szczycie popotudniowym (16% + 17%) [9]
[10], [11]. Wartosci udziatow dla

poszczego6lnych motywacji podrozy przedstawione sa w tabeli 3.3.

oraz udzial podrézy samochodami osobowymi
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Tabela 3.3. Udzial godziny szczytu w dobie oraz udzial podrézy wykonywanych
samochodami osobowymi [9], [10], [11]

Motywacja Udziat szczytu Udziat podr6zy wykonywanych
popotudniowego [%] samochodami [%]

Dom — praca 0,74 41,4

Praca — dom 21,81 41,4

Dom — nauka 2,32 6,4

Nauka — dom 15,70 6,4

Dom - studia 2,32 6,4

Studia — dom 15,70 6,4

Dom — inne 5,76 41,4

Inne — dom 8,09 41,4
Niezwigzane z domem 11,86 41,4

W komputerowym modelu ruchu dla Lublina wyr6zniono pie¢ typdéw pojazdow:
samochody osobowe, samochody lekkie cigzarowe (dostawcze), samochody ci¢zarowe bez
przyczep, samochody ci¢zarowe z przyczepa 1 autobusy. Wielkos$ci potencjatéw dla pojazdow
cigzkich okreslono na podstawie wielkosci zakltadow pracy, natomiast wielkosci ruchu

tranzytowego okreslono na podstawie Krajowego Modelu Ruchu [12].

4. Prognoza ruchu drogowego

4.1. Zalozenia do prognozy ruchu

Komputerowy model ruchu dla Lublina uzupetniono o planowane odcinki drog. Rozwoj
sieci drogowej Lublina przyjeto na podstawie [13], [14]. Termin oddania poszczegdlnych
inwestycji okreslono na podstawie informacji uzyskanych z Zarzadu Drég 1 Mostow
w Lublinie.

Planowany termin zakonczenia prac budowlanych na skrzyzowaniu al. Solidarnosci,
al. Sikorskiego iul. Gen. B. Ducha w Lublinie to grudzien 2014 roku. Jest to jednocze$nie rok
bazowy prognoz ruchu.

Prognoz¢ i analizy ruchu opracowano dla planowanej przebudowy uktadu

komunikacyjnego w rejonie analizowanego skrzyzowania. Zalozono wyniesienie relacji
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na wprost na al. Solidarnosci na estakade a skrzyzowanie al. Solidarnosci, al. Sikorskiego
iul. Gen. B. Ducha przeksztalcono na skrzyzowanie z wyspa centralng sterowane za pomocag
sygnalizacji swietlnej. Skrzyzowanie ul. Gen. B. Ducha i ul. Pdéocnej zaprojektowano
rowniez jako skrzyzowanie z sygnalizacja $wietlng. Na ciggu ul. Pénocnej okoto 80m przed
skrzyzowaniem z ul. Gen. B. Ducha zaprojektowano mate rondo jednopasowe, umozliwiajace
W przysziosci podiaczenie mogacych powstaé na terenie Gorek Czechowskich drog [15].
Schemat ukfadu komunikacyjnego w rejonie analizowanego skrzyzowania przedstawiono

narys. 4.1, natomiast komputerowy model sieci drogowej w rejonie skrzyzowania na rys. 4.2,

Rys. 4.1. Schemat ukladu komunikacyjnego w rejonie skrzyzowania al. Solidarnosci,

al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie [15]
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,;.’\h//i,
Rys. 4.2. Model sieci drogowej w rejonie skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego

i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie

Prognoze ruchu opracowano na horyzont 20 lat od roku bazowego (zakonczenia prac
budowlanych) z przedstawieniem prognoz w interwatach 5 — letnich: 2014, 2019, 2024, 2029
i 2034. Model sieci transportowej Lublina dla poszczegdlnych horyzontéw czasowych

przedstawiono narys. 4.3 + 4.5.

Rys. 4.3. Model sieci transportowej Lublina dla roku 2014
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Rys. 4.5. Model sieci transportowej Lublina dla roku 2024, 2029 i 2034
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W analizach uwzgledniono pig¢ typdw pojazdéw: osobowe, lekkie cigzarowe
(dostawcze), cigzarowe, cigzarowe z przyczepa i autobusy. Ze wzgledu na niewielki udziat
w ruchu motocykli, pojazdy te nie zostaty uwzglednione w analizach.

Macierze O-D dla przedmiotowego zadania objety obszar okreslony na rysunku sieci
drogowej. Skalibrowano je na podstawie danych demograficznych poszczegolnych rejonow
komunikacyjnych, a nastepnie zweryfikowano z przeprowadzonymi pomiarami ruchu w maju
2012 roku.

Ze wzgledu na fakt, ze nat¢zenia ruchu na wigkszosci skrzyzowan bylty wigksze podczas
szczytu popotudniowego niz podczas szczytu porannego zamodelowano jedynie ruch podczas
szczytu popoludniowego.

Na rys. 4.6 pokazano potoki ruchu na skrzyzowaniu al. Solidarnosci, al. Sikorskiego
i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie (uzyskane w modelu komputerowym) podczas szczytu

popotudniowego w roku 2012.

Rys. 4.6. Potoki ruchu w na skrzyzowaniu al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen.

B. Ducha w Lublinie podczas szczytu popotudniowego w roku 2012

W tabeli 4.1 przedstawiono weryfikacje modelu ruchu. Dokonano poréwnania wartosci
natezen uzyskanych z pomiaréw ruchu (wykonanych w maju 2012 roku) oraz wartos$ci
potokow ruchu z modelu komputerowego. Maksymalna réznica wartosci wynosi 15 %, wiec

mozna uznaé, ze opracowany model ruchu dla miast Lublina i okolic jest sporzadzony
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poprawnie 1 nadaje si¢ do prognozowania ruchu na skrzyzowaniu al. Solidarnosci,

al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie.

Tabela 4.1. Weryfikacja modelu ruchu dla Lublina

Skrzyzowanie Wlot Pomiar Model Model/Pomiar
al. Warszawska — al. Warszawska W 1182 1025 0,87
ul. Zbozowa ul. Zbozowa 371 395 1,06
al. Warszawska E 1296 1189 0,92
al. Warszawska — al. Warszawska W 1336 1237 0,93
al- Solidarnosci al. Solidarnosci 625 683 1,09
al. Warszawska E 762 674 0,88
al. Solidarnosci — al. Solidarnosci W 630 679 1,08
al- Sikorskiego al. Solidarnosci £ 2199 2164 0,98
al. Sikorskiego 1338 1332 1,00
ul. Gen. Ducha — ul. Gen. B. Ducha 449 444 0,99
ul. Potnocna ul. Pétnocna 292 288 0,99
al. Solidarnosci — al. Solidarnosci W 1298 1405 1,08
al. Komp. Polskich al. Komp. Polskich 452 491 1,09
al. Solidarnosci E 1624 1755 1,08
ul. Lubomelska 1118 989 0,88
al. Komp. Polskich al. Smorawinskiego W 1421 1318 0,93
Smora;v?rl'{skiego al. Komp. Polskich N 645 610 0,95
al. Smorawinskiego E 1008 1152 1,14
al. Komp. Polskich S 576 547 0,95
al. al. Smorawinskiego W 982 1107 1,12
zrlms’;":)‘;‘(’j';zli';i‘; al. Spotdz. Pracy N 606 656 1,08
Pracy al. Gen. Andersa 665 763 1,14
al. Spétdz. Pracy S 957 911 0,95
al. Ractawickie — al. Ractawickie W 618 596 0,96
Poniatcl:\ll;/skiego ul. Poniatowskiego 356 388 1,09
al. Ractawickie E 1050 940 0,90
ul. Sowinskiego 669 574 0,86
al. Krasnicka — ul. Nateczowska 512 564 1,10
ul. Nateczowska al. Kragnicka N 2106 1888 0,90
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ul. Gteboka 686 622 0,91

al. Krasnicka S 1431 1625 1,13

ul. Gteboka — ul. Gteboka W 586 525 0,90
ul. Filaretow ul. Gteboka E 1192 1335 1,12
ul. Filaretéw 771 803 1,04

ul. Jana Pawta Il — ul. Armii Krajowej 1054 1080 1,02
ul. Armii Krajowe] || \1atki Teresy z Kalkuty 76 68 0,89
ul. Jana Pawta Il E 1909 1673 0,88

ul. Jana Pawta Il S 770 734 0,95

ul. Nadbystrzycka ul. Zana 489 559 1,14
—ul-Zana ul. Nadbystrzycka N 914 950 1,04

ul. Nadbystrzycka S 732 810 1,11

ul. Krochmalna — ul. Krochmalna W 1850 1853 1,00
ul. Diamentowa ul. Krochmalna E 1057 973 0,92
ul. Diamentowa 2152 2114 0,98

ul. Kunickiego — ul. Obozna 488 460 0,94
ul. Dywizjonu 303 ul. Kunickiego N 744 828 1,11
ul. Dywizjonu 303 849 757 0,89

ul. Kunickiego S 864 939 1,08

ul. Metgiewska — ul. Metgiewska W 696 613 0,88
ul. Gospodarcza ul. Gospodarcza N 112 116 1,03
ul. Metgiewska E 1279 1195 0,93

ul. Gospodarcza S 317 296 0,93

Nastepniec wyznaczono macierze O-D dla poszczegdlnych horyzontdéw czasowych

przemnazajac liczby jazd pojazdow przez wskazniki wzrostu ruchu. Przyjeto wskazniki

wzrostu ruchu skorelowane z przewidywanym przyrostem PKB (wedlug metody zalecanej

przez GDDKIA [16]). Przyjete warto$ci wskaznikow dla poszczegdlnych typoéw pojazdow

pokazano w tabeli 4.2. Wskazniki wzrostu ruchu dotycza podregionu lubelskiego i odnosza

si¢ do roku 2012.
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Tabela 4.2. Wskazniki wzrostu ruchu dla podregionu lubelskiego w stosunku do roku 2012
[16]

Rok prognozy

2014 2019 2024 2029 2034
Samochody osobowe 1,051 1,183 1,315 1,447 1,587
Samochody lekkie 1019 | 1,060 | 1116 | 1162 | 1,207
clezarowe
Samochody cigzarowe 1,020 1,073 1,124 1,172 1,221
Samochody cigzarowe z 1,061 1,228 1,400 1,578 1,771
przyczepa
Autobusy 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

4.2. Prognoza ruchu w rejonie skrzyzowania al. Solidarnosci,
al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie

Prognozy ruchu w rejonie skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen.
B. Ducha w Lublinie zostaty wykonane z wykorzystaniem uprzednio przygotowanego modelu
sieci transportowej oraz zatozen do prognoz ruchu. Prognoze wykonano dla nastepujacych
horyzontow czasowych: roku 2014 (rok zakonczenia prac budowlanych), 2019, 2024, 2029
i 2034 (horyzont 20 lat).

Na rysunkach 4.7 =+ 4.11 przedstawiono potoki ruchu wokot analizowanego skrzyzowania
dla poszczegdlnych horyzontow czasowych. Pokazane tam wartosci dotycza ruchu
godzinowego (szczyt popotudniowy 16% + 17°) w jednym kierunku.

Na skrzyzowaniu al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie w roku
2019 nastepuje spadek ruchu na relacji al. Solidarnosci — al. Sikorskiego. Zwigzane jest
to z otwarciem polaczenia ul. Poligonowej z obwodnica Lublina (zalozono, ze polaczenie
to powstanie ok. roku 2015), co bedzie skutkowalo przeniesieniem cze$ci relacji na ul. Gen.
B. Ducha i1 ul. Poligonowa. Polaczenie to bedzie najkrotszym 1 najszybszym potaczeniem
wlotow drogi DK 19 (zanim powstanie cala obwodnica, ktora przejmie ten ruch tranzytowy).

Natomiast domknigcie obwodnicy Lublina zalozono ok. roku 2022 (wg wskazoéwek
Zarzadu Drég i Mostow w Lublinie), co spowoduje chwilowe zmniejszenie ruchu

na analizowanym skrzyzowaniu.
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Rys. 4.7. Potoki ruchu wokot skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen.
B. Ducha w Lublinie w roku 2014 podczas szczytu popotudniowego [P/h]

Rys. 4.8. Potoki ruchu wokoét skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego 1 ul. Gen.

B. Ducha w Lublinie w roku 2019 podczas szczytu popotudniowego [P/h]
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Rys. 4.9. Potoki ruchu wokoét skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen.

B. Ducha w Lublinie w roku 2024 podczas szczytu popotudniowego [P/h]

Rys. 4.10. Potoki ruchu wokot skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen.

B. Ducha w Lublinie w roku 2029 podczas szczytu popotudniowego [P/h]
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Rys. 4.11. Potoki ruchu wokot skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego 1 ul. Gen.

B. Ducha w Lublinie w roku 2034 podczas szczytu popotudniowego [P/h]

Okreslono réwniez strukture rodzajowa na odcinkach ulic w rejonie skrzyzowania
al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie. Struktur¢ rodzajowa
pokazano na rys. 4.12 + 4.16. W tabelach pokazano kolejno wartosci natezen samochodow
osobowych, samochodow lekkich ci¢zarowych, samochoddéw cig¢zarowych, samochodow
cigzarowych z przyczepa oraz autobusdOw podczas szczytu popotudniowego. Wartosci dotycza

potokow ruchu w obu kierunkach.
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Rys. 4.12. Struktura rodzajowa wokoét skrzyzowania al. Solidarnos$ci, al. Sikorskiego
i ul. Gen. B. Ducha w roku 2014 podczas szczytu popotudniowego [P/h]
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Rys. 4.13. Struktura rodzajowa wokoét skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego

i ul. Gen. B. Ducha w roku 2019 podczas szczytu popotudniowego [P/h]
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Rys. 4.14. Struktura rodzajowa wokoét skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego
i ul. Gen. B. Ducha w roku 2024 podczas szczytu popotudniowego [P/h]
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Rys. 4.15. Struktura rodzajowa wokoét skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego

i ul. Gen. B. Ducha w roku 2029 podczas szczytu popotudniowego [P/h]
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Rys. 4.16. Struktura rodzajowa wokoét skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego

i ul. Gen. B. Ducha w roku 2034 podczas szczytu popotudniowego [P/h]

Okreslono rowniez struktur¢ kierunkowa na poszczegdlnych skrzyzowaniach.

Kartogramy ruchu na skrzyzowaniu al. Solidarnosci i al. Sikorskiego przedstawiono na rys.

4.17. + 4.21. Kartogramy ruchu na skrzyzowaniu ul. Gen. B. Ducha i ul. Péinocnej

przedstawiono na rys. 4.22 + 4.26, natomiast kartogramy ruchu na rondzie pokazano na rys.

4.27 + 4.31. Pokazane tam wartosci dotycza godziny szczytu popotudniowego.
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Rys. 4.17. Rozklad ruchu na skrzyzowaniu al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen.

B. Ducha w Lublinie w roku 2014 podczas szczytu popotudniowego [P/h]

Rys. 4.18. Rozklad ruchu na skrzyzowaniu al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen.

B. Ducha w Lublinie w roku 2019 podczas szczytu popotudniowego [P/h]
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Rys. 4.19. Rozklad ruchu na skrzyzowaniu al. Solidarnos$ci, al. Sikorskiego i ul. Gen.

B. Ducha w Lublinie w roku 2024 podczas szczytu popotudniowego [P/h]
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Rys. 4.20. Rozk}ad ruchu na skrzyzowaniu al. Solidarnosci, al. Sikorskiego 1 ul. Gen.

B. Ducha w Lublinie w roku 2029 podczas szczytu popotudniowego [P/h]
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Rys. 4.21. Rozklad ruchu na skrzyzowaniu al. Solidarnos$ci, al. Sikorskiego i ul. Gen.

B. Ducha w Lublinie w roku 2034 podczas szczytu popotudniowego [P/h]
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Rys. 4.22. Rozklad ruchu na skrzyzowaniu ul. Gen. B. Ducha i ul. P6tlnocnej w Lublinie
w roku 2014 podczas szczytu popotudniowego [P/h]
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Rys. 4.23. Rozklad ruchu na skrzyzowaniu ul. Gen. B. Ducha i ul. P6inocnej w Lublinie

w roku 2019 podczas szczytu popoludniowego [P/h]

Rys. 4.24. Rozklad ruchu na skrzyzowaniu ul. Gen. B. Ducha i ul. P6lnocnej w Lublinie
w roku 2024 podczas szczytu popotudniowego [P/h]
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Rys. 4.25. Rozklad ruchu na skrzyzowaniu ul. Gen. B. Ducha i ul. Pétnocnej w Lublinie
w roku 2029 podczas szczytu popotudniowego [P/h]

Rys. 4.26. Rozklad ruchu na skrzyzowaniu ul. Gen. B. Ducha i ul. P6tlnocnej w Lublinie
w roku 2034 podczas szczytu popotudniowego [P/h]
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Rys. 4.27. Rozk}ad ruchu na rondzie w roku 2014 podczas szczytu popoludniowego
[P/h]

Rys. 4.28. Rozklad ruchu na rondzie w roku 2019 podczas szczytu popoludniowego
[P/h]

\
el

Rys. 4.29. Rozklad ruchu na rondzie w roku 2024 podczas szczytu popoludniowego
[P/h]
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Rys. 4.30. Rozktad ruchu na rondzie w roku 2029 podczas szczytu popoludniowego
[P/h]
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Rys. 4.31. Rozklad ruchu na rondzie w roku 2034 podczas szczytu popoludniowego
[P/h]

Okreslono réwniez wielkosci sredniodobowego ruchu w rejonie analizowanego
skrzyzowania. Zatozono, ze ruch w godzinie szczytu popotudniowego stanowi 9,0 % ruchu
dobowego. Wyniki przedstawiajace SDR na poszczegdlnych odcinkach pokazano na rys. 4.32
+ 4.36. Natomiast udziat poszczegolnych typow pojazdéw w dobie (struktura rodzajowa) jest

taki sam jak dla szczytu popotudniowego (pokazana narys. 4.12 + 4.16).
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Rys. 4.32. Dobowe potoki ruchu (SDR) wokoét skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego
i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie w roku 2014 [P/doba]
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Rys. 4.33. Dobowe potoki ruchu (SDR) wokot skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego
i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie w roku 2019 [P/doba]
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Rys. 4.34. Dobowe potoki ruchu (SDR) wokoét skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego
i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie w roku 2024 [P/doba]
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Rys. 4.35. Dobowe potoki ruchu (SDR) wokoét skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego
i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie w roku 2029 [P/doba]

39



Prognoza i analizy ruchu w rejonie skrzyzowania al. Solidarnosci, <
TSVIA

al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie

“672_2

-2172

3
(‘199
S

Rys. 4.36. Dobowe potoki ruchu (SDR) wokot skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego
i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie w roku 2034 [P/doba]

Na skrzyzowaniu al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie w roku
2019 nastepuje spadek ruchu na relacji al. Solidarnosci — al. Sikorskiego. Zwigzane jest
to z otwarciem potaczenia ul. Poligonowej z obwodnicg Lublina (zalozono, ze polaczenie
to powstanie ok. roku 2015), co bedzie skutkowalo przeniesieniem czg$ci relacji na ul. Gen.
B. Ducha i ul. Poligonowa. Polaczenie to bedzie najkrotszym i najszybszym polgczeniem
wlotow drogi DK 19 (zanim powstanie cala obwodnica, ktora przejmie ten ruch tranzytowy).

Natomiast domknigcie obwodnicy Lublina zatozono ok. roku 2022 (wg wskazéwek

Zarzadu Drég i Mostow w Lublinie), co spowoduje chwilowe zmniejszenie ruchu

na analizowanym skrzyzowaniu.

5. Analiza przepustowosci skrzyzowan

5.1. Metoda obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjq
sSwietlng

Obliczenia przepustowos$ci 1 warunkow ruchu na skrzyzowaniu z sygnalizacja Swietlng

przeprowadza si¢ na podstawie [17].
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Natezenie nasycenia pasa ruchu dla relacji na wprost obliczono na podstawie wzoru (5.1):

S, =[S, +200-(w-35)-30-6, -i]- LI (5.1)
1+u

gdzie:
Sp — wyjsciowe natgzenie nasycenia,
W — szerokos¢ pasa ruchu [m],
I — $rednie pochylenie wlotu na odcinku ustawiania si¢ kolejki pojazdow [%],
& — wskaznik kierunku pochylenia [-],
Uc — udziat pojazdow ciezkich w ruchu [-].
Natgzenie nasycenia pasa ruchu dla bezkolizyjnej relacji skretu w lewo lub w prawo

oblicza si¢ na podstawie wzoru (5.2):

10°-R+1,025 1

142 1+u,
R

S, =[S, +80-(W—35)—30-5, -i—160-5, — 75-3, ] (5.2)

gdzie:

Sp — wyjsciowe natgzenie nasycenia,

W — szerokos¢ pasa ruchu [m],

i — §rednie pochylenie wlotu na odcinku ustawiania si¢ kolejki pojazdow [%],

6 — wskaznik kierunku pochylenia [-],

& — wskaznik potozenia pasa ruchu [-] (dla pasa ruchu potozonego przy chodniku & =1, dla
pasa ruchu niesgsiadujacego z chodnikiem & = 0),

o— wskaznik przejazdu przez torowisko tramwajowe [-],

R — promien skretu [m],

Uc — udziat pojazdow ciezkich w ruchu [-].
Natezenie nasycenia pasa ruchu dla relacji skretnej kolizyjnej z ruchem pieszym mozna

obliczy¢ na podstawie wzoru (5.3):

S, =Sy f,—1 (5.3)

gdzie:
So — wyj$ciowe natezenie nasycenia [E/h],
fo — wspolczynnik uwzgledniajacy wptyw ruchu pieszego,
Uc — udziat w ruchu pojazdow cigzkich [-].
Wspolczynnik uwzgledniajacy wptyw pieszych na przej$ciu na wylocie na natgzenie

nasycenia relacji skretnej mozna obliczy¢ wg wzoru (5.4):
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=1-—. ——1,3~\/T+1 ) (5.4)

gdzie:

Ge — dlugosc¢ sygnatu zielonego efektywnego [s],

QP — natezenie ruchu pieszych [Ps/h],

T — dlugos¢ cyklu sygnalizacji [s],

| — dlugo$¢ drogi dojazdu pojazdoéw skrecajacych w prawo, mierzona od linii zatrzymania
do przejscia dla pieszych [m].

Przepustowos¢ obliczeniowej grupy pasOw mozna obliczy¢ na podstawie rownania (5.5):
Cgr=z-;sj , (5.5)
J:

gdzie:
A — stosunek efektywnego sygnatu zielonego do dlugosci cyklu [-],
Ngr — liczba pasow ruchu w grupie [-].
Srednie straty czasu przypadajace na pojazd w obliczeniowej grupie paséw mozna

obliczy¢ na podstawie rownania (5.6):

d, = f,-d, +d,, (5.6)
gdzie:
_ 2
g L. (=4 (5.7)
2 1-[min{l, X}- 1]
2
d2:900-ta-{(x -1)+J(x -1)%% , (5.8)
fx — wspotczynnik koordynacji sygnalizacji [-],
T — dlugos$¢ cyklu sygnalizacji [s],
A — udziat efektywnego sygnatu zielonego w cyklu sygnalizacji [-]:
G
A==, 59
= (5.9)
Ge — efektywna dlugos¢ sygnatu zielonego [s],
X — stopien obcigzenia obliczeniowej grupy paséw [-]:
X = Q , (5.10)

C

Q — natgzenie obliczeniowej grupy paséw [P/h],
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C — przepustowos$¢ obliczeniowej grupy paséw [P/h],

ta — okres analizy [h],

rs — wspolczynnik uwzgledniajacy rodzaj sterowania [-] (dla sygnalizacji staloczasowej
rs=0,5),

Ws — wspotezynnik uwzgledniajacy obecno$¢ sasiednich skrzyzowan z sygnalizacja swietlng.
Znajac srednie straty czasu przypadajace na pojazd analizowanej grupy pasow mozna

okresli¢c wystepujacy na tych pasach ruchu poziom swobody ruchu PSR (na podstawie

odpowiedniej tabeli w instrukcji [17]).

5.2. Metoda obliczania przepustowosci rond

Obliczenia przepustowosci 1 warunkoOw ruchu na rondzie przeprowadza si¢ na podstawie
[18].
Przepustowos$¢ wyjsciowg (Cowm) WIlotu ronda jednopasowego mozna obliczy¢

na podstawie rownania (5.11):

-t
Qo - (0,95 2119
Com = 5 X0, (5.11)
1- ~110- nwl "t f
exp( 3600 )

gdzie:

Qnw — natezenie ruchu na jezdni ronda przy wlocie wl [P/h],

ty — graniczny odstep czasu [s],

tr — odstep czasu migdzy pojazdami opuszczajacymi kolejke na wlocie w przypadku
wystapienia duzej luki w potoku na jezdni ronda [s].
Przepustowo$¢ mozliwg wlotu ronda (Cywi) W odniesieniu do realnych warunkow

geometryczno-ruchowych mozna obliczy¢ na podstawie zaleznosci (5.12):

Cout =Com fp- fo (5.12)
gdzie:
fp — wspotczynnik korygujacy uwzgledniajacy wptyw pieszych [-],
fc — wspotezynnik korygujacy uwzgledniajacy wptyw struktury rodzajowej ruchu [-]:
= , (5.13)

f =
’ 1+uc (Ec _1)+ucp : (Ecp _1)+umr ’ (Emr _1)

Uc, Ucp, Umr — udzialy w natg¢zeniu na wlocie ronda pojazdow cigzarowych 1 autobusow,

pojazdow cigzarowych z przyczepami oraz motocykli i rowerow,
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Ec, Ecp, Emr — wspolczynniki przeliczeniowe na pojazdy umowne dla pojazdow cigzarowych
I autobusoéw, pojazdoéw ci¢zarowych z przyczepami oraz motocykli i rowerow.

Srednie straty czasu na wlocie ronda obliczono na podstawie zaleznosci (5.14):

3600 Q,
, .
d, =112- M+900-ta- (&—1J+ (ﬁ—lj + Com_Comi + 0027 -2,2
Co Coa Co 450-t, 1-0,99. Qu
mel
(5.14)
w przypadku gdy CQ—W' <loraz na podstawie zaleznosci (5.26):
mwl
3600 Q,
) .
d, =112- 3600 +900-t, - [ Qui —1]+ (ﬂ—lJ 4 Smt Comt +05 (5.15)
mwl mel mwl 450- t,

gdzie:
dwi — Srednia strata czasu przypadajaca na pojazd analizowanego wlotu ronda [s/P],
Qw — natezenie ruchu na wlocie ronda [P/h],
Cmwi — przepustowo$¢ mozliwa wlotu ronda [P/h],
t, — okres analizy [h].
Znajac $rednie straty czasu przypadajace na pojazd analizowanego wlotu mozna okresli¢
wystepujacy na danym wlocie poziom swobody ruchu PSR (na podstawie odpowiedniej tabeli
w instrukcji [18]).

5.3. Przepustowos¢ skrzyzowan
5.3.1. Skrzyzowanie al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha

Skrzyzowanie al. Solidarnosci, al. Sikorskiego 1 ul. Gen. B. Ducha w Lublinie
projektowane jest jako skrzyzowanie z wyspa centralng. Za takim rozwigzaniem przemawia
wysoka catkowita przepustowos¢ od 4000 do 8000 E/h w zalezno$ci od liczby paséw ruchu
na wlotach oraz wysoka efektywno$¢ funkcjonowania przy dzialaniu z prosta sygnalizacja
dwufazowa, a takze w innym ukladzie faz [19]. Na rys. 5.1 pokazano schemat skrzyzowania
al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie. Na rysunku tym zaznaczono
poszczegolne pasy ruchu oraz oznaczono przejscia dla pieszych. Skrzyzowanie sterowane jest

za pomocg sygnalizacji §wietlne;.
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l

Rys. 5.1. Schemat skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha
w Lublinie [14]

Do dokladnego obliczenia przepustowosci potrzebna jest znajomos¢ czasow
miedzyzielonych, ktore wyznacza si¢ w projekcie sygnalizacji $wietlnej. Na tym etapie
jedynie zalozono, ze czasy migdzyzielone beda wynosi¢ 6 sekund. Zaproponowano
sygnalizacj¢ dwufazowa z podfaza umozliwiajacg bezkolizyjny lewoskret z al. Solidarnosci
na al. Sikorskiego. Proponowany ukfad faz ruchu na skrzyzowaniu przedstawiono na rys. 5.2
+ 5.5, natomiast proponowany program sygnalizacji przedstawiono na rys. 5.6.

Uktad faz oraz program sygnalizacji opracowano na podstawie rozporzadzen [20] 1 [21].

45



Prognoza i analizy ruchu w rejonie skrzyzowania al. Solidarnosci, T §V/A

al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie

Rys. 5.2. Proponowana faza I na skrzyzowaniu al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen.

B. Ducha w Lublinie

Rys. 5.3. Proponowana faza Ila na skrzyzowaniu al. Solidarno$ci, al. Sikorskiego i ul. Gen.

B. Ducha w Lublinie
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Rys. 5.4. Proponowana faza I1b na skrzyzowaniu al. Solidarnosci, al. Sikorskiego 1 ul. Gen.

B. Ducha w Lublinie

Rys. 5.5. Proponowana faza Ilc na skrzyzowaniu al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen.
B. Ducha w Lublinie
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Rys. 5.6. Proponowany program sygnalizacji na skrzyzowaniu al. Solidarnosci,

al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie

Sygnalizacje $wietlng na skrzyzowaniu al. Solidarnosci, al. Sikorskiego 1 ul. Gen.

B. Ducha zaprojektowano jako sygnalizacje dwufazowa z podfaza. Niewielkie natezenie
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ruchu na al. Solidarnosci (wlot zachodni) umozliwia zastosowanie dla tego wlotu krétszego
sygnatu zielonego oraz umozliwienie bezkolizyjnego skretu w lewo z al. Solidarnosci
w al. Sikorskiego (faza Ilc) bez zatrzymywania si¢ wewnatrz skrzyzowania.

Zastosowano rowniez przesuni¢gcie wyswietlania si¢ sygnatu zielonego na wlocie
i wewnatrz skrzyzowania co umozliwia zjazd pojazdéw zatrzymanych wewnatrz
skrzyzowania przed ruszeniem potoku na wlocie oraz przejazd pojazdow z wlotu przez cale
skrzyzowanie bez koniecznoS$ci zatrzymania si¢ wewnatrz skrzyzowania, gdy konczy si¢ dla
nich sygnat zielony.

Problematycznym  zagadnieniem okazal si¢ prawoskret z al.  Sikorskiego
w al. Solidarnosci. Ze wzglgdu na znaczne nate¢zenie tej relacji, niemozliwe do obstuzenia
podczas sygnalu zielonego, zastosowano sygnal dopuszczajacy skrecanie w kierunku
wskazanym strzatka (,,zielona strzalka”). Na podstawie rozporzadzenia [21] sygnal ten stosuje
si¢, jezeli w czasie gdy nadawany jest sygnat czerwony ogdlny, istnieje mozliwo$¢ ruchu
pojazdow skrecajacych w prawo, pod warunkiem zapewnienia bezpieczenstwa pieszym
1 pojazdom, dla ktoérych wyswietlany jest w tym czasie sygnat zielony.

Podczas prowadzonych pomiaréw ruchu na analizowanym skrzyzowaniu oraz
na podstawie uzyskanym pomiarow ruchu z Zarzagdu Droég 1 Mostow w Lublinie
zaobserwowano niewielkie potoki piesze (max. 60 pieszych w ciggu godziny w obu
kierunkach). Na podstawie instrukcji [17] takie male natezenie ruchu pieszego nie ma wplywu
na ruch pojazdéw (wspotczynnik f, jest wiekszy od 1,0, wigc nalezy przyjmowac
w obliczeniach wartos¢ 1,0).

Podstawowym warunkiem poprawnego projektowania skrzyzowan z wyspa centralng jest
niedopuszczenie do zatloczenia (przepetienia) wewngtrznych powierzchni akumulacji.
W tabelach 5.1 + 5.5 przedstawiono obliczenia maksymalnej liczby pojazdow jaka
z prawdopodobienstwem 95 %, moze zatrzyma¢ si¢ na wewnetrzne] powierzchni
akumulacyjnej. W tabelach tych okreslono rowniez wielko$¢ powierzchni akumulacji (Fy)
oraz $rednig liczbe pojazdéw zatrzymujacych sie¢ na wewnetrznej powierzchni akumulacji
(Ns). W obliczeniach przyjeto dhugos¢ cyklu 80 sekund. Oznaczenia poszczegdlnych

powierzchni akumulacji przedstawiono na rys. 5.1.
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Tabela 5.1. Obliczenie maksymalnej liczby pojazdow, jaka zatrzymuje si¢ na wewngetrznej

powierzchni akumulacji w roku 2014

Pas Fa Q Ng Ninax
[P] [P/h] [P/cyki] [P/cyki]
Klla 4 469 10,4 16
K11b 4 468 10,4 16
K12b 6 30 0,7 2
K13b 4 57 1,3 3
K13c 4 57 1,3 3
K1da 5 104 2,3 5
K14b 5 103 2,3 5

Tabela 5.2. Obliczenie maksymalnej liczby pojazdéw, jaka zatrzymuje si¢ na wewnetrznej

powierzchni akumulacji w roku 2019

Pas Fa Q N Nimax
[P] [P/h] [P/cyki] [P/cyki]
Klla 4 399 8,9 14
K1llb 4 399 8,9 14
K12b 6 33 0,7 2
K13b 4 64 14 4
K13c 4 64 14 4
K1l4a 5 116 2,6 5
K14b 5 115 2,6 5

Tabela 5.3. Obliczenie maksymalnej liczby pojazdéw, jaka zatrzymuje si¢ na wewnetrznej

powierzchni akumulacji w roku 2024

Pas Fa Q Ng, Nmax
[P] [P/h] [P/cykl] [P/cykl]
Klla 4 467 10,4 16
K11b 4 466 10,4 16
K12b 6 40 0,9 3
K13b 4 64 1,4 4
K13c 4 64 1,4 4
K1l4a 5 127 2,8 6
K14b 5 126 2,8 6
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Tabela 5.4. Obliczenie maksymalnej liczby pojazdow, jaka zatrzymuje si¢ na wewngetrznej

powierzchni akumulacji w roku 2029

Pas Fa Q Ng Ninax
[P] [P/h] [P/cyki] [P/cyki]
Klla 4 500 11,1 17
K11b 4 500 11,1 17
K12b 6 42 0,9 3
K13b 4 67 1,5 4
K13c 4 67 1,5 4
K1da 5 135 3,0 6
K14b 5 135 3,0 6

Tabela 5.5. Obliczenie maksymalnej liczby pojazdéw, jaka zatrzymuje si¢ na wewngtrznej

powierzchni akumulacji w roku 2034

Pas Fa Q Ng Nmax
[P] [P/h] [P/cyki] [P/cyki]
Klla 4 539 12,0 18
K11b 4 538 12,0 18
K12b 6 44 1,0 3
K13b 4 62 1,4 4
K13c 4 62 1,4 4
K1l4a 5 146 3,2 6
K14b 5 146 3,2 6
Przedstawione w tabelach 5.1 =+ 5.5 wyniki obliczen dotyczg sytuacji, gdy

na skrzyzowaniu funkcjonowataby sygnalizacja dwufazowa (bez podfazy). Wowczas relacja

lewoskretna z al. Solidarnosci w al. Sikorskiego blokowataby skrzyzowanie (maksymalna

kolejka jest cztery razy dluzsza od powierzchni akumulacji). Z tego powodu dla tej relacji

zastosowano podfaze, ktdra umozliwia przejazd przez cale skrzyzowanie bez zatrzymywania

si¢ wewnatrz skrzyzowania.

Powierzchnia akumulacji K14a i K14b (dla lewoskretow z ul. Gen. B. Ducha) od roku

2024 okaze si¢ roOwniez mata (maksymalna kolejka pojazdéw jest o jeden dluzsza

od powierzchni akumulacji). Ale nie jest ona problematyczna, gdyz pojazdy, ktore nie

zmieszczg si¢ na powierzchni K14a i K14b moga ustawi¢ si¢ na pasach Kllc i K11d, bez

blokowania innych relacji, 1 poczeka¢ ok. 20 sekund by moc kontynuowacé jazde.
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W tabelach 5.6 + 5.15 przedstawiono obliczenia nat¢zen nasycenia dla poszczegdlnych
relacji. W przypadku, gdy z jednego pasa ruchu odbywaly si¢ dwie relacje (Kla — relacja
prawoskretna i na wprost), natezenie nasycenia obliczano zgodnie ze wskazowkami
zawartymi w [17]. Wspolczynnik f, w zaleznosci od relacji, odzwierciedla wspotczynnik
fp lub wyrazenie zwigzane z wartoscig promienia skretu (wzor 5.2). Ze wzgledu na niewielkie

natg¢zenia pieszych wspoéiczynnik f, jest rowny 1,0 (zgodnie z [17]).

Tabela 5.6. Obliczenia natgzen nasycenia na wlotach skrzyzowania w roku 2014

Relacja So f Uc S
[E/h;] [-] [-] [P/h,]
Kla P 1450 1 0,025 1415
Kla W 1700 1 0,025 1659
K1b 1900 1 0,025 1854
Kilc 1800 1 0,025 1756
Kid 1800 1 0,025 1756
K2a 1450 1 0,042 1392
K2b 1450 1 0,042 1392
K2c 1800 1 0,042 1727
K2d 1800 1 0,042 1727
K3a 1450 1 0,065 1362
SK3 1070 1 0,065 1005
K3b 1900 1 0,065 1784
K3c 1900 1 0,065 1784
K3d 1800 1 0,065 1690
K4da 1450 1 0,028 1411
K4b 1800 1 0,028 1751
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Tabela 5.7. Obliczenie nat¢zen nasycenia na pasach wewnatrz skrzyzowania w roku 2014

Relacja So f Uc S
[E/h;] [-] [-] [P/h;]
Klla 1900 1 0,046 1816
K11b 1900 1 0,046 1816
Kllc 1900 0,95 0,046 1726
K1id 1900 0,95 0,046 1726
K12b 1900 1 0,042 1823
K12c 1900 0,86 0,042 1568
Ki2d 1900 0,86 0,042 1568
K13b 1900 1 0,051 1808
K13c 1900 1 0,051 1808
K13d 1900 0,86 0,051 1555
Kl4a 1900 1 0,028 1848
K14b 1900 0,86 0,028 1589

Tabela 5.8. Obliczenia nat¢zen nasycenia na wlotach skrzyzowania w roku 2019

Relacja So f Uc S
[E/h,] [-] [] [P/h;]
Kla P 1450 1 0,061 1367
KlaW 1700 1 0,061 1602
K1lb 1900 1 0,061 1791
Klc 1800 1 0,061 1697
Kld 1800 1 0,061 1697
K2a 1450 1 0,023 1417
K2b 1450 1 0,023 1417
K2c 1800 1 0,023 1760
K2d 1800 1 0,023 1760
K3a 1450 1 0,060 1368
SK3 1070 1 0,060 1009
K3b 1900 1 0,060 1792
K3c 1900 1 0,060 1792
K3d 1800 1 0,060 1698
K4da 1450 1 0,014 1430
K4b 1800 1 0,014 1775
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Tabela 5.9. Obliczenie nat¢zen nasycenia na pasach wewnatrz skrzyzowania w roku 2019

Relacja So f Uc S
[E/h;] [-] [-] [P/h;]
Klla 1900 1 0,048 1813
K11b 1900 1 0,048 1813
Kllc 1900 0,95 0,048 1722
K1id 1900 0,95 0,048 1722
K12b 1900 1 0,023 1857
K12c 1900 0,86 0,023 1597
Ki2d 1900 0,86 0,023 1597
K13b 1900 1 0,083 1754
K13c 1900 1 0,083 1754
K13d 1900 0,86 0,083 1509
K1l4a 1900 1 0,014 1874
K14b 1900 0,86 0,014 1611

Tabela 5.10. Obliczenia natezen nasycenia na wlotach skrzyzowania w roku 2024

Relacja So f Uc S
[E/h,] [-] [] [P/h;]
Kla P 1450 1 0,022 1419
KlaW 1700 1 0,022 1663
K1lb 1900 1 0,022 1859
Klc 1800 1 0,022 1761
Kld 1800 1 0,022 1761
K2a 1450 1 0,023 1417
K2b 1450 1 0,023 1417
K2c 1800 1 0,023 1760
K2d 1800 1 0,023 1760
K3a 1450 1 0,033 1404
SK3 1070 1 0,033 1036
K3b 1900 1 0,033 1839
K3c 1900 1 0,033 1839
K3d 1800 1 0,033 1742
K4da 1450 1 0,013 1431
K4b 1800 1 0,013 1777
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Tabela 5.11. Obliczenie natezen nasycenia na pasach wewnatrz skrzyzowania w roku 2024

Relacja So f Uc S
[E/h;] [-] [-] [P/h;]
Klla 1900 1 0,026 1852
K11b 1900 1 0,026 1852
Kllc 1900 0,95 0,026 1759
K1id 1900 0,95 0,026 1759
K12b 1900 1 0,023 1857
K12c 1900 0,86 0,023 1597
Ki2d 1900 0,86 0,023 1597
K13b 1900 1 0,038 1830
K13c 1900 1 0,038 1830
K13d 1900 0,86 0,038 1574
Kl4a 1900 1 0,013 1876
K14b 1900 0,86 0,013 1613

Tabela 5.12. Obliczenia natezen nasycenia na wlotach skrzyzowania w roku 2029

Relacja So f Uc S
[E/h,] [-] [] [P/h;]
Kla P 1450 1 0,021 1420
Kla W 1700 1 0,021 1665
K1lb 1900 1 0,021 1861
Klc 1800 1 0,021 1763
Kld 1800 1 0,021 1763
K2a 1450 1 0,022 1419
K2b 1450 1 0,022 1419
K2c 1800 1 0,022 1761
K2d 1800 1 0,022 1761
K3a 1450 1 0,033 1404
SK3 1070 1 0,033 1036
K3b 1900 1 0,033 1839
K3c 1900 1 0,033 1839
K3d 1800 1 0,033 1742
K4da 1450 1 0,012 1433
K4b 1800 1 0,012 1779
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Tabela 5.13. Obliczenie natezen nasycenia na pasach wewnatrz skrzyzowania w roku 2029

Relacja So f Uc S
[E/h;] [-] [-] [P/h;]
Klla 1900 1 0,025 1854
K1lb 1900 1 0,025 1854
Kllc 1900 0,95 0,025 1761
Kiid 1900 0,95 0,025 1761
K12b 1900 1 0,022 1859
K12c 1900 0,86 0,022 1599
Kiad 1900 0,86 0,022 1599
K13b 1900 1 0,037 1832
K13c 1900 1 0,037 1832
K13d 1900 0,86 0,037 1576
K1l4a 1900 1 0,012 1877
K14b 1900 0,86 0,012 1615

Tabela 5.14. Obliczenia natezen nasycenia na wlotach skrzyzowania w roku 2034

Relacja So f Uc S
[E/h,] [-] [] [P/h;]
Kla P 1450 1 0,020 1422
KlaW 1700 1 0,020 1667
K1lb 1900 1 0,020 1863
Klc 1800 1 0,020 1765
Kld 1800 1 0,020 1765
K2a 1450 1 0,021 1420
K2b 1450 1 0,021 1420
K2c 1800 1 0,021 1763
K2d 1800 1 0,021 1763
K3a 1450 1 0,031 1406
SK3 1070 1 0,031 1038
K3b 1900 1 0,031 1843
K3c 1900 1 0,031 1843
K3d 1800 1 0,031 1746
K4a 1450 1 0,026 1413
K4b 1800 1 0,026 1754
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Tabela 5.15. Obliczenie natezen nasycenia na pasach wewnatrz skrzyzowania w roku 2034

Relacja So f Uc S

[E/h;] [-] [-] [P/h,]
Klla 1900 1 0,022 1859
K1lb 1900 1 0,022 1859
Kllc 1900 0,95 0,022 1766
Kiid 1900 0,95 0,022 1766
K12b 1900 1 0,021 1861
K12c 1900 0,86 0,021 1600
Kiad 1900 0,86 0,021 1600
K13b 1900 1 0,036 1834
K13c 1900 1 0,036 1834
K13d 1900 0,86 0,036 1577
K1l4a 1900 1 0,026 1852
K14b 1900 0,86 0,026 1593

W tabelach 5.16 + 5.25 przedstawiono ocen¢ warunkoéw ruchu (PSR) na poszczegdlnych

pasach ruchu. Oznaczenia pasoOw ruchu pokazano na rys. 5.1. Oznaczenia poszczegolnych

parametréw opisane zostaly w rozdziale 5.1. Program sygnalizacji przyjeto na podstawie [20].

Przyjeto dlugos¢ cyklu rowng 80 sekund (rys. 5.6).

Dla skrzyzowan z wyspa centralng przepustowos$¢ oblicza si¢ na wlotach oraz

na wewnetrznej powierzchni akumulacji.
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Tabela 5.16. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych paséw ruchu na skrzyzowaniu

al. Solidarnosci, al. Sikorskiego w roku 2014 (na wlotach skrzyzowania)

Qo Kis S Ge G/T C Q AC fy Q/C d PSR
res [P/l | [[1 [[P/h] ] [s] [[1 | [P/] | [P/] | [P/A] | [] [%] | [s/P]
Kla 255 | 0,95 | 1615 25 |0,313 | 505 268 236 1 53 24,1 I
K1b 255 | 0,95 | 1854 25 |0,313| 579 268 311 1 46 22,9 I
Klc 104 | 0,95 | 1756 25 |0,313 | 549 109 439 1 20 20,3 I
K1d 103 | 0,95 | 1756 25 |0,313 | 549 108 440 1 20 20,3 I
K2a 352 | 0,95 | 1392 36 |0,450 | 626 371 256 1 59 18,6 I
K2b 352 | 0,95 | 1392 36 |0,450 | 626 371 256 1 59 18,6 I
K2c 469 | 0,95 | 1727 36 |0,450 | 777 494 284 1 64 19,2 I
Kad 468 | 0,95 | 1727 36 |0450 | 777 493 285 1 63 19,1 I
K3a 990 | 0,95 | 1134 69 |0,863 | 978 | 1042 | -64 1 107 | 47,5 11
K3b 186 | 0,95 | 1784 25 |0,313 | 558 196 362 1 35 21,6 I
K3c 185 | 0,95 | 1784 25 |0,313 | 558 195 363 1 35 21,6 I
K3d 30 0,95 | 1690 25 |0,313| 528 32 497 1 6 19,3 I
K4a 27 0,95 | 1411 0,113 | 159 28 130 1 18 32,5 1
K4b 113 | 0,95 | 1751 9 0,113 | 197 119 78 1 60 40,9 1l
Tabela 5.17. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu
al. Solidarnosci, al. Sikorskiego w roku 2014 (na wewng¢trznej powierzchni akumulacji)
Qo Kis S Ge G/T C Q AC fi Q/C d PSR
ras [P/h] | [[1 [[P/h] ] [s] [-1 | [P/] | [P/] | [P/A] | [] [%] | [s/P]

Klla | 702 | 0,95 | 1816 61 |0,763 | 1385 | 739 646 | 0,26 53 15 I
K1lb | 701 | 0,95 | 1816 61 |0,763 | 1385 | 738 647 | 0,26 53 1,5 I
K1llc | 104 | 0,95 | 1726 61 |0,763 | 1316 | 109 | 1206 0 0,0 I
K1id | 103 | 0,95 | 1726 61 |0,763 | 1316 | 108 | 1207 0 0,0 I
K12b 30 0,95 | 1823 45 10,563 | 1026 32 994 | 1,67 3 13,0 I
K12c | 469 | 0,95 | 1568 45 10,563 | 882 494 388 0 56 1,0 I
Kl2d | 468 | 0,95 | 1568 45 10,563 | 882 493 389 0 56 1,0 I
K13b | 242 | 0,95 | 1808 32 |0,400 | 723 255 468 0,9 35 15,3 I
K13c | 242 | 0,95 | 1808 32 |0,400| 723 255 468 0,9 35 15,3 I
K13d 30 0,95 | 1555 32 |0,400 | 622 32 590 | 0,33 5 4,9 I
K1l4a | 160 | 0,95 | 1848 45 10,563 | 1040 | 168 871 | 0,58 16 4,9 I
K14b | 160 | 0,95 | 1589 45 10,563 | 894 168 726 | 0,58 19 50 I
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Tabela 5.18. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu

al. Solidarnosci, al. Sikorskiego w roku 2019 (na wlotach skrzyzowania)

Qo Kis S Ge G/T C Q AC fy Q/C d PSR
res [P/l | [[1 [[P/h] ] [s] [[1 | [P/] | [P/] | [P/A] | [] [%] | [s/P]
Kla 388 | 0,95 | 1572 25 |0,313 | 491 408 83 1 83 34,6 I
K1b 388 | 0,95 | 1791 25 |0,313 | 560 408 151 1 73 28,6 I
Klc 116 | 0,95 | 1697 25 |0,313| 530 122 408 1 23 20,5 I
K1d 115 | 0,95 | 1697 25 |0,313| 530 121 409 1 23 20,5 I
K2a 369 | 0,95 | 1417 36 |0450 | 638 388 249 1 61 19,0 I
K2b 369 | 0,95 | 1417 36 |0450 | 638 388 249 1 61 19,0 I
K2c 399 | 0,95 | 1760 36 |0450 | 792 420 372 1 53 17,1 I
Kad 399 | 0,95 | 1760 36 |0450 | 792 420 372 1 53 17,1 I
K3a 834 | 0,95 | 1139 69 |0,863 | 982 878 105 1 89 10,1 I
K3b 327 | 0,95 | 1792 25 |0,313 | 560 344 216 1 61 25,2 1
K3c 326 | 0,95 | 1792 25 |0,313 | 560 343 217 1 61 25,1 1
K3d 33 0,95 | 1698 25 |0,313| 531 35 496 1 7 19,3 I
K4a 17 0,95 | 1430 0,113 | 161 18 143 1 11 32,0 1
K4b 128 | 0,95 | 1775 9 0,113 | 200 135 65 1 67 44.4 1l
Tabela 5.19. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu
al. Solidarnosci, al. Sikorskiego w roku 2019 (na wewnetrznej powierzchni akumulacji)
Qo Kis S Ge G/T C Q AC fy Q/C d PSR
ras [P/h] | [[1 [[P/h] ] [s] [-1 | [P/] | [P/] | [P/A] | [] [%] | [s/P]

Klla | 764 | 0,95 | 1813 61 | 0,763 | 1382 | 804 578 | 0,26 58 1,7 I
K1lb | 764 | 0,95 | 1813 61 | 0,763 | 1382 | 804 578 | 0,26 58 1,7 I
Kllc | 116 | 0,95 | 1722 61 |0,763 | 1313 | 122 | 1191 0 9 0,0 I
K1ld 115 | 0,95 | 1722 61 |0,763 | 1313 | 121 | 1192 0 0,0 I
K12b 33 0,95 | 1857 45 10,563 | 1045 35 1010 | 1,67 3 13,0 I
K12c | 399 | 0,95 | 1597 45 10,563 | 898 420 478 0 a7 0,6 I
Kl2d | 399 | 0,95 | 1597 45 10,563 | 898 420 478 0 a7 0,6 I
K13b | 391 | 0,95 | 1754 32 | 0,400 | 702 412 290 0,9 59 18,3 I
K13c | 390 | 0,95 | 1754 32 | 0,400 | 702 411 291 0,9 59 18,2 I
K13d 33 0,95 | 1509 32 | 0,400 | 604 35 569 | 0,33 6 4,9 I
K14a | 180 | 0,95 | 1874 45 10,563 | 1054 | 189 865 | 0,58 18 50 I
K14b 179 | 0,95 | 1611 45 10,563 | 906 188 718 | 0,58 21 51 I
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Tabela 5.20. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu

al. Solidarnosci, al. Sikorskiego w roku 2024 (na wlotach skrzyzowania)

Qo Kis S Ge G/T C Q AC fy Q/C d PSR
res [P/l | [[1 [[P/h] ] [s] [[1 | [P/] | [P/] | [P/A] | [] [%] | [s/P]
Kla 319 | 0,95 | 1615 25 |0,313 | 505 336 169 1 67 27,0 I
K1b 319 | 0,95 | 1859 25 |0,313| 581 336 245 1 58 24,7 I
Klc 127 | 0,95 | 1761 25 10,313 | 550 134 417 1 24 20,6 I
K1d 126 | 0,95 | 1761 25 |0,313| 550 133 418 1 24 20,6 I
K2a 395 | 0,95 | 1417 36 |0450 | 638 416 222 1 65 20,1 I
K2b 395 | 0,95 | 1417 36 |0450 | 638 416 222 1 65 20,1 I
K2c 467 | 0,95 | 1760 36 |0450 | 792 492 300 1 62 18,8 I
Kad 466 | 0,95 | 1760 36 |0450 | 792 491 301 1 62 18,8 I
K3a 936 | 0,95 | 1169 69 | 0,863 | 1009 | 985 23 1 98 211 I
K3b 272 | 0,95 | 1839 25 |0,313| 575 286 288 1 50 23,3 I
K3c 271 | 0,95 | 1839 25 |0,313| 575 285 290 1 50 23,2 I
K3d 40 0,95 | 1742 25 | 0,313 | 545 42 502 1 8 19,4 I
K4a 24 0,95 | 1431 0,113 | 161 25 136 1 16 324 1
K4b 127 | 0,95 | 1777 9 0,113 | 200 134 66 1 67 44,0 1l
Tabela 5.21. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu
al. Solidarnosci, al. Sikorskiego w roku 2024 (na wewngetrznej powierzchni akumulacji)
Qo Kis S Ge G/T C Q AC fi Q/C d PSR
ras [P/h] | [[1 [[P/h] ] [s] [-1 | [P/] | [P/] | [P/A] | [] [%] | [s/P]

Klla | 756 | 0,95 | 1852 61 | 0,763 | 1412 | 796 616 | 0,26 56 1,6 I
K1lb | 756 | 0,95 | 1852 61 | 0,763 | 1412 | 796 616 | 0,26 56 1,6 I
K1lc 127 | 0,95 | 1759 61 | 0,763 | 1341 | 134 | 1208 0 10 0,0 I
K1id | 126 | 0,95 | 1759 61 | 0,763 | 1341 | 133 | 1209 0 10 0,0 I
K12b 40 0,95 | 1857 45 10,563 | 1045 42 1003 | 1,67 4 13,1 I
K12c | 467 | 0,95 | 1597 45 10,563 | 898 492 407 0 55 0,9 I
Kl2d | 466 | 0,95 | 1597 45 10,563 | 898 491 408 0 55 0,9 I
K13b | 335 | 0,95 | 1830 32 |0,400 | 732 353 380 0,9 48 16,7 I
K13c | 335 | 0,95 | 1830 32 | 0,400 | 732 353 380 0,9 48 16,7 I
K13d 40 0,95 | 1574 32 |0,400| 630 42 588 | 0,33 7 4,9 I
K14a | 190 | 0,95 | 1876 45 10,563 | 1055 | 200 855 | 0,58 19 50 I
K14b | 190 | 0,95 | 1613 45 10,563 | 907 200 707 | 0,58 22 51 I
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Tabela 5.22. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu

al. Solidarnosci, al. Sikorskiego w roku 2029 (na wlotach skrzyzowania)

Qo | kis S Ge | G/T | C Q |AC | fi | QC | d |PSR
has P/l | 1 | [Ph] | Is] (1 | [Pl [P PR T | %] | [s/P]
Kla | 348 | 0,95 | 1626 | 25 |0,313 | 508 | 366 | 142 | 1 72 | 287 | |
Kilb | 347 | 095 | 1861 | 25 |0,313| 582 | 365 | 216 | 1 63 | 257 | |
Klc | 135 | 0,95 | 1763 | 25 |0,313| 551 | 142 | 409 | 1 26 | 208 | |
Kid | 135 | 0,95 | 1763 | 25 |0,313 | 551 | 142 | 409 | 1 26 | 208 | |
K2a | 407 | 0,95 | 1419 | 36 |0450| 638 | 428 | 210 | 1 67 | 206 | |
K2b | 406 | 0,95 | 1419 | 36 |0450 | 638 | 427 | 211 | 1 67 | 206 | |
K2c | 500 | 0,95 | 1761 | 36 |0,450 | 793 | 526 | 266 | 1 66 | 19,8 | |
K2d | 500 | 0,95 | 1761 | 36 |0,450 | 793 | 526 | 266 | 1 66 | 19,8 | |
K3a | 1021 | 0,95 | 1169 | 69 |0,863 | 1009 | 1075 | -66 1 | 107 | 474 | 1
K3b | 289 | 095 | 1839 | 25 |0,313| 575 | 304 | 271 | 1 53 | 237 | I
K3c | 289 | 095 (1839 | 25 |0,313| 575 | 304 | 271 | 1 53 | 237 | I
K3d 42 | 095 1742 | 25 |0313| 545 | 44 | 500 | 1 8 | 194 | |
Kda | 27 | 095 (1433 | 9 |[0113| 161 | 28 | 133 | 1 18 | 325 | |
Kdb | 134 | 095 | 1779 | 9 |0,113| 200 | 141 | 59 1 70 | 464 | NI

Tabela 5.23. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu

al. Solidarnosci, al. Sikorskiego w roku 2029 (na wewng¢trznej powierzchni akumulacji)

Qo kis S Ge G /T C Q AC fi Q/C d PSR
(P | [-] | [Ph] | [s] [-1 | [P/} | [P/h] | [P/H] | [] [%] | [s/P]

Pas

Klla | 822 | 0,95 | 1854 61 |0,763| 1413 | 865 | 548 | 0,26 61 1,9 I

K1ib | 821 | 0,95 | 1854 61 |0,763| 1413 | 864 | 549 | 0,26 61 1,9 I

Kllc | 135 | 0,95 | 1761 61 | 0,763 | 1343 | 142 | 1201 0 11 0,0 I

K1id | 135 | 0,95 | 1761 61 | 0,763 | 1343 | 142 | 1201 0 11 0,0 I

K12b 42 0,95 | 1859 45 0,563 | 1046 44 1002 | 1,67 4 13,1 I

K12c | 500 | 0,95 | 1599 | 45 | 0,563 | 899 | 526 | 373 0 59 11 I

K12d | 500 | 0,95 | 1599 | 45 |0,563 | 899 | 526 | 373 0 59 11 I

K13b | 356 | 0,95 | 1832 32 |0400| 733 | 375 | 358 0,9 51 17,1 I

K13c | 356 | 0,95 | 1832 32 |0400| 733 | 375 | 358 0,9 51 17,1 I

K13d 42 0,95 | 1576 32 | 0,400 | 630 44 586 | 0,33 7 4,9 I

K14a | 202 | 0,95 | 1877 | 45 | 0,563 | 1056 | 213 | 843 | 0,58 20 5,0 I

K14b | 202 | 0,95 | 1615 | 45 | 0,563 | 908 213 | 696 | 0,58 23 52 I

61




Prognoza i analizy ruchu w rejonie skrzyzowania al. Solidarnosci,
al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie

TSVA

Tabela 5.24. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu

al. Solidarnosci, al. Sikorskiego w roku 2034 (na wlotach skrzyzowania)

Qo Kis S Ge G/T C Q AC fy Q/C d PSR
res [P/l | [[1 [[P/h] ] [s] [[1 | [P/] | [P/] | [P/A] | [] [%] | [s/P]
Kla 372 | 0,95 | 1642 25 10,313 | 513 392 121 1 76 30,4 I
K1b 371 | 0,95 | 1863 25 |0,313 | 582 391 192 1 67 26,7 I
Klc 147 | 0,95 | 1765 25 |0,313| 551 155 397 1 28 21,0 I
K1d 146 | 0,95 | 1765 25 |0,313| 551 154 398 1 28 20,9 I
K2a 434 | 0,95 | 1420 36 |0,450 | 639 457 182 1 71 22,1 I
K2b 434 | 0,95 | 1420 36 |0,450 | 639 457 182 1 71 22,1 I
K2c 539 | 0,95 | 1763 36 |0450 | 793 567 226 1 72 21,3 I
Kad 538 | 0,95 | 1763 36 |0450 | 793 566 227 1 71 21,3 I
K3a 1099 | 0,95 | 1171 69 |0,863 | 1010 | 1157 | -147 1 115 | 78,9 11
K3b 319 | 0,95 | 1843 25 |0,313| 576 336 240 1 58 24,6 I
K3c 318 | 0,95 | 1843 25 |0,313| 576 335 241 1 58 24,5 I
K3d 44 0,95 | 1746 25 | 0,313 | 546 46 499 1 8 19,4 I
K4da 30 0,95 | 1413 0,113 | 159 32 127 1 20 32,7 1
K4b 123 | 0,95 | 1754 9 0,113 | 197 129 68 1 66 43,4 1l
Tabela 5.25. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu
al. Solidarnosci, al. Sikorskiego w roku 2034 (na wewngetrznej powierzchni akumulacji)
Qo Kis S Ge G/T C Q AC fi Q/C d PSR
ras [P/h] | [[1 [[P/h] ] [s] [-1 | [P/] | [P/] | [P/A] | [] [%] | [s/P]

Klla | 893 | 0,95 | 1859 61 | 0,763 | 1418 | 940 478 | 0,26 66 2,3 I
K1lb | 893 | 0,95 | 1859 61 | 0,763 | 1418 | 940 478 | 0,26 66 2,3 I
K1lc 147 | 0,95 | 1766 61 | 0,763 | 1347 | 155 | 1192 0 11 0,0 I
K1ld 146 | 0,95 | 1766 61 | 0,763 | 1347 | 154 | 1193 0 11 0,0 I
K12b 44 0,95 | 1861 45 10,563 | 1047 46 1000 | 1,67 4 13,1 I
K12c | 539 | 0,95 | 1600 45 10,563 | 900 567 333 0 63 14 I
Kl2d | 538 | 0,95 | 1600 45 10,563 | 900 566 334 0 63 14 I
K13b | 380 | 0,95 | 1834 32 | 0400 | 734 400 334 0,9 55 17,6 I
K13c | 380 | 0,95 | 1834 32 | 0400 | 734 400 334 0,9 55 17,6 I
K13d 44 0,95 | 1577 32 |0,400| 631 46 585 | 0,33 7 50 I
K1l4a | 208 | 0,95 | 1852 45 10,563 | 1042 | 219 823 | 0,58 21 51 I
K14b | 208 | 0,95 | 1593 45 10,563 | 896 219 677 | 0,58 24 52 I
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Na wlotach skrzyzowania al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie
beda wystepowaly wymagane warunki ruchu (maksymalnie PSR III). Natomiast wewnatrz
skrzyzowania bedzie wystgpowaé PSR I, ze wzgledu na znaczng cz¢$¢ ruchu, ktora bedzie
przejezdzata przez skrzyzowanie bez zatrzymywania si¢ wewnatrz skrzyzowania.

Najgorsze warunki ruchu (PSR III) beda wystepowac na prawoskrecie z Al. Sikorskiego
w al. Solidarnos$ci. Obecnie natezenie na tej relacji wynosi ok. 1000 P/h i ta relacja nie jest
sterowana sygnalizacja $wietlng (na wlocie jest znak A7 a na wyjezdzie dodatkowy pas
wilaczenia). Dla tej relacji zaprojektowano sygnal dopuszczajacy skrgcanie w kierunku
wskazanym strzatka, kolizyjny z ruchem pieszym oraz pojazdow [21].

W tabelach 5.26 + 5.30 przedstawiono wyniki obliczen kolejki pozostajacej (Kp), sredniej
kolejki maksymalnej (Kn), kwantyl 95 % z rozkladu kolejek maksymalnych (Kpngs) oraz
zasieg kolejki maksymalnej (Lk).

Tabela 5.26. Obliczenia dtugosci 1 zasiggu kolejki maksymalnej na wlotach skrzyzowania

al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w roku 2014

Pas e K Kinos Lk
[P] [P] [P] [m]
Kla 0,2 51 9,2 59,6
Klb 0,1 4,9 8,9 57,8
Klc 0,0 1,8 3,7 24,3
Kld 0,0 1,8 3,7 24,0
K2a 0,4 6,5 11,3 73,1
K2b 0,4 6,5 11,3 73,1
K2c 0,5 8,9 14,6 95,0
K2d 0,5 8,9 14,6 94,8
K3a 11,4 50,6 76,4 496,4
K3b 0,1 3,4 6,5 42,4
K3c 0,1 3,4 6,5 42,2
K3d 0,0 0,5 1,1 7,2
K4a 0,0 0,6 1,3 8,6
K4b 0,4 2,9 5,7 37,0
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Tabela 5.27. Obliczenia dlugosci i zasiegu kolejki maksymalnej na wlotach skrzyzowania

al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w roku 2019

Ko Km Kmos Lk
Pas

[P] [P] [P] [m]
Kla 1,2 9,7 15,7 101,7
K1b 0,6 8,7 14,3 93,2
Klc 0,0 2,0 4,2 27,1
Kid 0,0 2,0 4,1 26,8
K2a 0,4 6,9 11,8 76,9
K2b 0,4 6,9 11,8 76,9
K2c 0,3 7,0 11,9 77,4
Kad 0,3 7,0 11,9 77,4
K3a 1,9 13,6 211 137,4
K3b 0,3 6,8 11,6 75,4
K3c 0,3 6,8 11,6 75,1
K3d 0,0 0,5 1,2 7,9
K4a 0,0 0,4 0,8 5,4
K4b 0,6 34 6,6 42,8

Tabela 5.28. Obliczenia dtugosci i zasiggu kolejki maksymalnej na wlotach skrzyzowania

al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w roku 2024

pas Ko K Kmos Lk
[P] [P] [P] [m]
Kla 0,4 6,9 11,8 76,6
K1b 0,3 6,5 11,2 73,0
Kilc 0,0 2,2 45 29,4
K1d 0,0 2,2 45 29,2
K2a 0,5 7,7 12,9 84,0
K2b 0,5 7,7 12,9 84,0
K2c 0,4 8,8 14,4 93,7
K2d 0,4 8,7 14,4 93,4
K3a 4,6 23,7 35,9 233,5
K3b 0,1 53 9,5 61,6
K3c 0,1 53 9,4 61,4
K3d 0,0 0,7 15 9,6
Kda 0,0 0,5 1,2 7,6
K4b 0,6 3.4 6,5 42,3
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Tabela 5.29. Obliczenia dlugosci i zasiegu kolejki maksymalnej na wlotach skrzyzowania

al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w roku 2029

Ko Km Kmos Lk
Pas

[P] [P] [P] [m]
Kla 0,6 7,8 13,1 85,0
Kilb 0,4 7.3 12,3 80,1
Klc 0,0 2,4 4.8 31,2
Kid 0,0 2,4 4.8 31,2
K2a 0,6 8,1 13,4 87,4
K2b 0,6 8,1 13,4 87,1
K2c 0,6 9,7 15,8 102,4
Kad 0,6 9,7 15,8 102,4
K3a 11,7 52,3 79,0 513,7
K3b 0,2 5,7 10,1 65,6
K3c 0,2 5,7 10,1 65,6
K3d 0,0 0,7 1,5 10,0
K4a 0,0 0,6 1,3 8,5
K4b 0,7 3,7 7,0 45,4

Tabela 5.30. Obliczenia dtugosci i zasiggu kolejki maksymalnej na wlotach skrzyzowania

al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w roku 2034

pas Ko K Kmos Lk
[P] [P] [P] [m]
Kla 0,8 8,6 14,2 92,5
K1b 0,5 8,0 13,3 86,6
Kilc 0,0 2,6 5,2 33,9
K1d 0,0 2,6 5,2 33,7
K2a 0,8 9,0 14,7 95,6
K2b 0,8 9,0 14,7 95,6
K2c 0,8 11,0 17,5 113,8
K2d 0,8 11,0 17,5 1135
K3a 20,6 78,9 119,1 774,4
K3b 0,2 6,5 11,2 72,8
K3c 0,2 6,5 11,2 72,5
K3d 0,0 0,7 1,6 10,5
Kda 0,0 0,7 15 9,5
K4b 0,5 3.3 6,3 40,9
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Najdtuzsza kolejka pojazdéw bedzie wystgpowata na pasie ruchu K3a, ale nie bgdzie
ograniczata poprzedniego skrzyzowania (al. Warszawska — al. Sikorskiego), gdyz odleglosé
do niego wynosi ok. 1 km. Rowniez kolejki pojazdow na pozostatych wlotach (zdecydowanie

mniejsze) nie beda ograniczaty sgsiednich skrzyzowan.

5.3.2. Skrzyzowanie ul. Gen. B. Ducha i ul. Pétnocnej

Na rys. 5.7 pokazano schemat skrzyzowania ul. Gen. B. Ducha i ul. P6inocnej w Lublinie.
Na rysunku tym zaznaczono poszczegdlne pasy ruchu. Skrzyzowanie sterowane jest

za pomocg sygnalizacji §wietlne;.

Rys. 5.7. Schemat skrzyzowania ul. Gen. B. Ducha i ul. Péinocnej
w Lublinie [15]

Do dokladnego obliczenia przepustowosci potrzebna jest znajomos¢ czasow
miedzyzielonych, ktére wyznacza si¢ w projekcie sygnalizacji $wietlnej. Na tym etapie
jedynie zalozono, Ze czasy miedzyzielone beda wynosi¢ 6 sekund. Zaproponowano
sygnalizacje tréjfazows. Proponowany uklad faz ruchu na skrzyzowaniu przedstawiono

narys. 5.8 + 5.10, natomiast proponowany program sygnalizacji przedstawiono na rys. 5.11.
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Rys. 5.8. Proponowana faza I na skrzyzowaniu ul. Gen. B. Ducha i ul. P6nocne;j

Rys. 5.9. Proponowana faza II na skrzyzowaniu ul. Gen. B. Ducha i ul. P6lnocnej

Rys. 5.10. Proponowana faza III na skrzyzowaniu ul. Gen. B. Ducha i ul. Pétnocne;j
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‘ 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
sygnalizatory | . | | | . | | [s]

Rys. 5.11. Proponowany program sygnalizacji na skrzyzowaniu ul. Gen. B. Ducha
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P22a
P22b

P22¢c
P22d

P23a
P23b

K23c
K23d

1ul. Péocnej

Sygnalizacje $§wietlng na skrzyzowaniu ul. Gen. B. Ducha 1 ul. P6inocnej w Lublinie
zaprojektowano jako sygnalizacje trdjfazowa, gdzie wszystkie relacje odbywajg si¢ w sposob
bezkolizyjny.

W tabelach 5.31 +~ 5.35 przedstawiono obliczenia natezen nasycenia na poszczegdlnych
pasach ruchu. Wspotczynnik f, w zaleznosci od relacji, odzwierciedla wspotczynnik f, lub
wyrazenie zwigzane z warto$cig promienia skretu (wzor 5.2). Ze wzgledu na niewielkie

nat¢zenia pieszych wspolczynnik f, jest rowny 1,0 (zgodnie z [17]).
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Tabela 5.31. Obliczenie nat¢zen nasycenia na poszczegdlnych pasach ruchu na skrzyzowaniu

ul. Gen. B. Ducha i ul. P6inocnej w Lublinie w roku 2014

Pas So f Uc S

[E/h;] [-] [] [P/h,]
K2la 1900 1 0,020 1863
K21b 1900 1 0,020 1863
K21c 1900 0,86 0,020 1602
K22a 1900 0,86 0,030 1586
K22b 1900 0,92 0,030 1692
K22c 1900 0,92 0,030 1692
K23a 1900 0,86 0,029 1588
K23b 1900 1 0,029 1846
K23c 1900 1 0,029 1846

Tabela 5.32. Obliczenie natezen nasycenia na poszczegdlnych pasach ruchu na skrzyzowaniu

ul. Gen. B. Ducha i ul. P6lnocnej w Lublinie w roku 2019

Pas So f Uc S

[E/h] [-] [-] [P/h,]
K21la 1900 1 0,069 1777
K21b 1900 1 0,069 1777
K21c 1900 0,86 0,069 1529
K22a 1900 0,86 0,030 1586
K22b 1900 0,92 0,030 1692
K22c 1900 0,92 0,030 1692
K23a 1900 0,86 0,051 1555
K23b 1900 1 0,051 1808
K23c 1900 1 0,051 1808
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Tabela 5.33. Obliczenie nat¢zen nasycenia na poszczeg6lnych pasach ruchu na skrzyzowaniu

ul. Gen. B. Ducha i ul. P6inocnej w Lublinie w roku 2024

Pas So f Uc S

[E/h;] [-] [] [P/h,]
K2la 1900 1 0,021 1861
K21b 1900 1 0,021 1861
K21c 1900 0,86 0,021 1600
K22a 1900 0,86 0,028 1589
K22b 1900 0,92 0,028 1695
K22c 1900 0,92 0,028 1695
K23a 1900 0,86 0,027 1591
K23b 1900 1 0,027 1850
K23c 1900 1 0,027 1850

Tabela 5.34. Obliczenie nat¢zen nasycenia na poszczegolnych pasach ruchu na skrzyzowaniu

ul. Gen. B. Ducha i ul. P6tnocnej w Lublinie w roku 2029

Pas So f Uc S

[E/h] [-] [-] [P/h,]
K21la 1900 1 0,019 1865
K21b 1900 1 0,019 1865
K21c 1900 0,86 0,019 1604
K22a 1900 0,86 0,026 1593
K22b 1900 0,92 0,026 1698
K22c 1900 0,92 0,026 1698
K23a 1900 0,86 0,025 1594
K23b 1900 1 0,025 1854
K23c 1900 1 0,025 1854
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Tabela 5.35. Obliczenie nat¢zen nasycenia na poszczeg6lnych pasach ruchu na skrzyzowaniu

ul. Gen. B. Ducha i ul. P6inocnej w Lublinie w roku 2034

Pas So f Uc S

[E/h;] [-] [] [P/h,]
K2la 1900 1 0,018 1866
K21b 1900 1 0,018 1866
K21c 1900 0,86 0,018 1605
K22a 1900 0,86 0,024 1596
K22b 1900 0,92 0,024 1701
K22c 1900 0,92 0,024 1701
K23a 1900 0,86 0,025 1594
K23b 1900 1 0,025 1854
K23c 1900 1 0,025 1854

W tabelach 5.36 + 5.40 przedstawiono ocen¢ warunkow ruchu (PSR) na poszczegoInych

pasach ruchu. Oznaczenia paséw ruchu pokazano na rys. 5.7. Oznaczenia poszczegolnych

parametrOw opisane zostaty w rozdziale 5.1. Program sygnalizacji przyjeto na podstawie [20].

Przyjeto dlugos¢ cyklu rowng 80 sekund (rys. 5.11).

Tabela 5.36. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu

ul. Gen. B. Ducha 1 ul. P6inocnej w Lublinie w roku 2014

Q | kis | S Ge | GJT| C Q | Ac | f | Qc | d |PsSR

Pes [P/h] | [[1 [[P/h] | [S] (-1 | [P/] | [P/h] | [P/] | [] [%] | [s/P]

K2la | 244 | 0,95 | 1863 | 33 [0413| 768 | 257 | 512 | 0,9 | 33 | 14,6 | |
K2ib | 244 | 0,95 | 1863 | 33 [0413| 768 | 257 | 512 | 0,9 | 33 | 14,6 | |
K2lc | 13 | 0,95 | 1602 | 11 |0,138| 220 | 14 | 207 | 1 6 | 300 | I
K22a| 7 | 0095|1586 | 11 [0138| 218 | 7 | 211 | 1 3 | 299 |
K22b | 115 | 0,95 | 1692 | 21 [0,263| 444 | 121 | 323 | 1 27 | 238 |
K22c | 114 | 0,95 | 1692 | 21 |0,263| 444 | 120 | 324 | 1 27 | 238 |
K23a | 268 | 0,95 | 1588 | 33 [0413| 655 | 282 | 373 | 09 | 43 | 155 | |
K23b | 460 | 0,95 | 1846 | 33 [0413| 762 | 484 | 277 | 09 | 64 | 182 | |
K23c | 460 | 0,95 | 1846 | 33 |0413| 762 | 484 | 277 | 09 | 64 | 182 | |
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Tabela 5.37. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu

ul. Gen. B. Ducha i ul. P6inocnej w Lublinie w roku 2019

Qo kis S Ge G/T C Q AC fi Q/C d PSR
(Pl | [-] | [Ph]| [s] -1 | [P/} | [P/h] | [P/A] | [] [%] | [s/P]

Pas

K2la | 391 | 0,95 | 1777 33 | 0,413 | 733 412 322 0,9 56 17,3 I

K21b | 391 | 0,95 | 1777 33 | 0,413 | 733 412 322 0,9 56 17,3 I

K21c 14 0,95 | 1529 11 0,138 | 210 15 195 1 7 30,1 I

K22a 8 0,95 | 1586 11 0,138 | 218 8 210 4 29,9 I

1
K22b | 112 | 0,95 | 1692 21 | 0,263 | 444 118 326 1 27 23,7 I
K22c | 112 | 0,95 | 1692 21 | 0,263 | 444 118 326 1 27 23,7 I

K23a | 253 | 0,95 | 1555 33 | 0,413 | 641 266 | 375 0,9 42 15,4 I

K23b | 633 | 0,95 | 1808 | 33 | 0,413 | 746 | 666 79 0,9 89 28,3 I

K23c | 633 | 0,95 | 1808 | 33 |0,413 | 746 | 666 79 0,9 89 28,3 I

Tabela 5.38. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu

ul. Gen. B. Ducha i ul. P6lnocnej w Lublinie w roku 2024

Qo | kis S Ge | GT | C Q |AC | f | QC | d |PSR
P/l | [ | [Ph] | 8] (1 | [P [P PR T | [%] | [s/P]
K2la | 327 | 0,95 | 1861 | 33 [0,413| 768 | 344 | 423 | 09 | 45 | 157 | |
K2ib | 327 | 0,95 | 1861 | 33 [0,413| 768 | 344 | 423 | 09 | 45 | 157 | |
K2lc | 19 | 0,95 [ 1600 | 11 [0,138| 220 | 20 | 200 | 1 9 |302 | 1
K22a| 8 | 095 |1589 | 11 [0,138| 219 | 8 | 210 4 1299 | 1

Pas

1
K22b | 119 | 0,95 | 1695 21 | 0,263 | 445 125 | 320 1 28 23,9 I
K22c | 119 | 0,95 | 1695 21 | 0,263 | 445 125 | 320 1 28 23,9 I

K23a | 252 | 0,95 | 1591 33 | 0,413 | 656 265 | 391 0,9 40 15,3 I

K23b | 604 | 0,95 | 1850 33 | 0,413 | 763 636 127 0,9 83 24,0 I

K23c | 604 | 0,95 | 1850 33 | 0,413 | 763 636 127 0,9 83 24,0 I
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Tabela 5.39. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu

ul. Gen. B. Ducha i ul. P6inocnej w Lublinie w roku 2029

Qo kis S Ge G/T C Q AC fi Q/C d PSR
(Pl | [-] | [Ph]| [s] -1 | [P/} | [P/h] | [P/A] | [] [%] | [s/P]

Pas

K2la | 355 | 0,95 | 1865 | 33 |0,413| 769 | 374 | 395 0,9 49 16,2 I

K21b | 354 | 0,95 | 1865 | 33 |0,413| 769 | 373 | 397 0,9 48 16,2 I

K2lc | 21 0,95 | 1604 11 0,138 | 220 22 198 1 10 30,2 I

K22a 9 0,95 | 1593 11 0,138 | 219 9 210 4 29,9 I

1
K22b | 128 | 0,95 | 1698 21 | 0,263 | 446 135 | 311 1 30 24,1 I
K22c | 128 | 0,95 | 1698 21 | 0,263 | 446 135 | 311 1 30 24,1 I

K23a | 278 | 0,95 | 1594 | 33 |0,413 | 658 | 293 | 365 0,9 45 15,7 I

K23b | 624 | 0,95 | 1854 | 33 |0,413| 765 | 657 | 108 0,9 86 25,5 I

K23c | 623 | 0,95 | 1854 | 33 |0,413| 765 | 656 | 109 0,9 86 25,4 I

Tabela 5.40. Obliczenia przepustowosci poszczegdlnych pasow ruchu na skrzyzowaniu

ul. Gen. B. Ducha 1 ul. P6lnocnej w Lublinie w roku 2034

Qo | kis S Ge | GT | C Q |AC | f | QC | d |PSR
P/l | [ | [Ph] | 8] (1 | [P [P PR T | [%] | [s/P]
K2la | 380 | 0,95 | 1866 | 33 |0,413| 770 | 400 | 370 | 09 | 52 | 166 | |
K21b | 379 | 0,95 | 1866 | 33 [0,413| 770 | 399 | 371 | 09 | 52 | 166 | |
K2lc | 23 | 095 (1605 | 11 (0,138 | 221 | 24 | 196 | 1 11 | 303 | i
K22a | 10 | 0,95 | 1596 | 11 [0,138| 219 | 11 | 209 5 |300 | 1

Pas

1
K22b | 139 | 0,95 | 1701 21 | 0,263 | 447 146 | 300 1 33 24,4 I
K22c | 139 | 0,95 | 1701 21 | 0,263 | 447 146 | 300 1 33 24,4 I

K23a | 303 | 0,95 | 1594 33 | 0413 | 658 | 319 | 339 0,9 49 16,2 I

K23b | 663 | 0,95 | 1854 33 | 0,413 | 765 698 67 0,9 91 30,0 I

K23c | 663 | 0,95 | 1854 33 | 0,413 | 765 698 67 0,9 91 30,0 I

Na skrzyzowaniu ulic Gen. B. Ducha i ul. Pétnocnej w Lublinie bgda wystgpowaly
bardzo dobre i dobre warunki ruchu (PSR 11 PSR 1) przez caty okres analizy (do roku 2034).

W tabelach 5.41 + 5.45 przedstawiono wyniki obliczef kolejki pozostajacej (Kp), Sredniej
kolejki maksymalnej (Kn), kwantyl 95 % z rozktadu kolejek maksymalnych (Kngs) oraz
zasieg kolejki maksymalnej (Lk).
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Tabela 5.41. Obliczenia dhugosci i zasiggu kolejki maksymalnej na wlotach skrzyzowania

ul. Gen. B. Ducha i ul. P6inocnej w roku 2014

Ko Km Kimes Lk
Pas

[P] [P] [P] [m]
K2la 0,1 3,9 7,4 48,0
K21b 0,1 3,9 7,4 48,0
K21c 0,0 0,3 0,6 4,0
K22a 0,0 0,1 0,3 2,1
K22b 0,0 2,2 4,4 28,8
K22c 0,0 2,2 4,4 28,5
K23a 0,1 4,6 8,3 54,3
K23b 0,3 8,9 14,6 94,6
K23c 0,3 8,9 14,6 94,6

Tabela 5.42. Obliczenia dtugosci 1 zasiggu kolejki maksymalnej na wlotach skrzyzowania

ul. Gen. B. Ducha i ul. P6tnocnej w roku 2019

Ko Km Kmos Lk
Pas

[P] [P] [P] [m]
K21la 0,2 7,2 12,2 79,5
K21b 0,2 7,2 12,2 79,5
K21c 0,0 0,3 0,7 4,3
K22a 0,0 0,2 0,4 2,4
K22b 0,0 2,1 4,3 28,1
K22c 0,0 2,1 4,3 28,1
K23a 0,1 4,3 7,9 51,4
K23b 1,8 15,6 24,0 156,2
K23c 1,8 15,6 24,0 156,2
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Tabela 5.43. Obliczenia dlugosci i zasiegu kolejki maksymalnej na wlotach skrzyzowania

ul. Gen. B. Ducha i ul. P6inocnej w roku 2024

Ko Km Kimes Lk
Pas

[P] [P] [P] [m]
K2la 0,1 5,6 9,9 64,6
K21b 0,1 5,6 9,9 64,6
K21c 0,0 0,4 0,9 5,8
K22a 0,0 0,2 0,4 2,4
K22b 0,0 2,3 4,6 29,8
K22c 0,0 2,3 4,6 29,8
K23a 0,1 4,2 7,8 50,9
K23b 1,1 13,8 21,4 139,2
K23c 1,1 13,8 21,4 139,2

Tabela 5.44. Obliczenia dtugosci 1 zasiggu kolejki maksymalnej na wlotach skrzyzowania

ul. Gen. B. Ducha i ul. P6tnocnej w roku 2029

Ko Km Kmos Lk
Pas

[P] [P] [P] [m]
K21la 0,2 6,3 10,8 70,5
K21b 0,2 6,2 10,8 70,2
K21c 0,0 0,4 1,0 6,4
K22a 0,0 0,2 0,4 2,7
K22b 0,1 2,5 4,9 31,9
K22c 0,1 2,5 4,9 31,9
K23a 0,1 4,8 8,7 56,3
K23b 1,4 14,6 22,7 147,3
K23c 1,3 14,6 22,6 146,9
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Tabela 5.45. Obliczenia dlugosci i zasiegu kolejki maksymalnej na wlotach skrzyzowania

ul. Gen. B. Ducha i ul. P6lnocnej w roku 2034

Ko Km Kimes Lk
Pas

[P] [P] [P] [m]
K2la 0,2 6,8 11,7 75,9
K21b 0,2 6,8 11,6 75,6
K21c 0,0 0,5 1,1 7,0
K22a 0,0 0,2 0,5 3,0
K22b 0,1 2,7 53 34,6
K22c 0,1 2,7 53 34,6
K23a 0,1 53 9,5 61,7
K23b 2,2 16,8 25,7 167,3
K23c 2,2 16,8 25,7 167,3

Wyniki obliczef kolejki pojazdéw na skrzyzowaniu ul. Gen. B. Ducha 1 ul. P6inocne;j
w Lublinie pokazuja, ze najdluzsza kolejka (ok. 150 metrow) bedzie utrzymywala sie
na pasach K23b i1 K23c. Taka kolejka nie zablokuje skrzyzowania al. Solidarnosci,
al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha, gdyz odleglo$¢ pomiedzy skrzyzowaniami wynosi okoto

250 metrow.

5.3.3. Rondo na ul. Péinocnej

Na rys. 5.12 pokazano schemat ronda na ul. Poinocnej. Jest to rondo jednopasowe.
Na rysunku tym oznaczono rowniez poszczegolne wloty. Rondo to umozliwia w przysztosci

podlaczenie drég mogacych powstac na terenie Gorek Czechowskich.

WLOT 3
(bez przejazdu)

Rys. 5.12. Schemat ronda na ul. Péinocnej w Lublinie [15]
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W tabelach 5.46 + 5.50 przedstawiono obliczenia przepustowosci oraz ocen¢ warunkow
ruchu (PSR) na poszczegdlnych wlotach ronda. Oznaczenia wlotéw pokazano na rys. 5.12.

Oznaczenia poszczeg6lnych parametréw opisane zostaty w rozdziale 5.2.

Tabela 5.46. Obliczenia przepustowosci na rondzie na ul. Pétnocnej w roku 2014

Qn CowI fc fp Cm Qo k15 Q AC Q/C d PSR

(Pl [EM | [ | [ [ [PAIPAL T ([P IPRL [ | [s/P
WLOT 1 1 1211098 | 1 |1186| 236 | 0,95 | 248 | 938 | 0,21 | 2,13 | |
WLOT 2 1 1211098 | 1 |1182| 281 | 0,95 | 296 | 886 | 0,25 | 2,38 | |

Tabela 5.47. Obliczenia przepustowosci na rondzie na ul. Péinocnej w roku 2019

Qn CowI fc fp Cm Qo k15 Q AC Q/C d PSR

P/l [EM | [ | [ [ [PAIPAL T [ [P/ IPR ] [] | [s/P
WLOT 1 1 |1211 098 | 1 |1186| 232 | 095 | 244 | 942 | 0,21 | 211 | |
WLOT 2 1 |1211 (097 | 1 |1181| 267 | 095 | 281 | 900 | 0,24 | 2,31 | |

Tabela 5.48. Obliczenia przepustowosci na rondzie na ul. Pénocnej w roku 2024

Qn Coul fe fp Cm Qo Kis Q AC Q/C d PSR

(P [ [EM | [ | [ [ [PALIPAL T [ [P IPR [ | [s/P
WLOT 1 1 1211|098 | 1 |1188| 246 | 0,95 | 259 | 929 | 0,22 | 2,17 | |
WLOT 2 1 |1211]097 | 1 |1181| 271 | 0,95 | 285 | 895 | 0,24 | 2,34 | |

Tabela 5.49. Obliczenia przepustowosci na rondzie na ul. Pétnocnej w roku 2029

Qn Coul fe fp Cnm Qo Kis Q AC Q/C d PSR

(P [ [EM | [ | [ [ PR IPAL T [ [P [PR ] [] | [s/P]
WLOT 1 1 |1211]098 | 1 |1190| 265 | 0,95 | 279 | 911 | 0,23 | 2,26 | |
WLOT 2 1 1211|098 | 1 |1186| 299 | 0,95 | 315 | 872 | 0,27 | 2,46 | |

Tabela 5.50. Obliczenia przepustowosci na rondzie na ul. Pétnocnej w roku 2034

Qn Coul fe fp Cnm Qo Kis Q AC Q/C d PSR

(Pl | [EM | [ | 1 ([P PAL [ [ [P/] PR [] | ISP
WLOT 1 1 |1211|098 | 1 |1191| 288 | 0,95 | 303 | 888 | 0,25 | 2,37 | |
WLOT 2 1 |1211|097 | 1 |1178| 326 | 0,95 | 343 | 835 | 0,29 | 2,66 | |

Na rondzie na ul. Polnocnej beda wystgpowaly bardzo dobre warunki ruchu (PSR I).
Srednie straty czasu beda wynosié okoto 2 sekund/pojazd.
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6. Podsumowanie i wnioski

W opracowaniu sporzadzono prognoz¢ ruchu w rejonie skrzyzowania al. Solidarnosci,
al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie w zwiazku z jego przebudowa. Przyjeto,
na podstawie informacji uzyskanych z Zarzadu Drég i Mostéw w Lublinie, ze zakonczenie
prac budowlanych nastagpi w grudniu 2014 roku. Od tego terminu prognoze¢ wykonano
na horyzont 20 lat z przedstawieniem prognozowanych potokéw ruchu w interwalach
piecioletnich: 2014, 2019, 2024, 2029 1 2034.

Prognozg ruchu sporzadzono dla godziny szczytu popotudniowego (ze wzgledu
na najwickszy ruch). Okre$lono struktur¢ rodzajowa, pokazano kartogramy ruchu
na skrzyzowaniach drogowych oraz przedstawiono dobowe potoki ruchu (SDR).

Prognozg¢ 1 analizy ruchu opracowano dla planowanej przebudowy ukladu
komunikacyjnego w rejonie analizowanego skrzyzowania. Zalozono wyniesienie relacji
na wprost na al. Solidarnos$ci na estakade a skrzyzowanie al. Solidarnosci, al. Sikorskiego
1 ul. Gen. B. Ducha przeksztatlcono na skrzyzowanie z wyspg centralng sterowane za pomocg
sygnalizacji $wietlnej. Skrzyzowanie ul. Gen. B. Ducha i ul. Pélocnej zaprojektowano
rowniez jako skrzyzowanie z sygnalizacjg swietlng. Na ciggu ul. Péinocnej okoto 80m przed
skrzyzowaniem z ul. Gen. B. Ducha zaprojektowano mate rondo jednopasowe, umozliwiajgce
w przysztosci podiaczenie mogacych powstac na terenie Gorek Czechowskich drog.

Na skrzyzowaniu al. Solidarnosci, al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie w roku
2019 nastepuje spadek ruchu na relacji al. Solidarnosci — al. Sikorskiego. Zwigzane jest
to z otwarciem potaczenia ul. Poligonowej z obwodnicg Lublina (zalozono, ze potaczenie
to powstanie ok. roku 2015), co bedzie skutkowalo przeniesieniem czg$ci relacji na ul. Gen.
B. Ducha i ul. Poligonowa. Polaczenie to bedzie najkrotszym i najszybszym polgczeniem
wlotéw drogi DK 19 (zanim powstanie cata obwodnica, ktora przejmie ruch tranzytowy).

Natomiast domknigcie obwodnicy Lublina zatozono ok. roku 2022 (wg wskazéwek
Zarzadu Drég i Mostow w Lublinie), co spowoduje chwilowe zmniejszenie ruchu
na analizowanym skrzyzowaniu (ruch tranzytowy zostanie usuni¢ty z analizowanego
skrzyzowania).

Analiza przepustowos$ci pokazata, ze zaproponowane rozwigzanie geometryczne posiada
duza przepustowos$¢. Na wlotach skrzyzowania al. Solidarnos$ci, al. Sikorskiego i ul. Gen.
B. Ducha w Lublinie beda wystepowaly wymagane warunki ruchu (maksymalnie PSR III).

Natomiast wewnatrz skrzyzowania bgdzie wystepowac¢ PSR I, ze wzgledu na znaczng czes$¢

78



Prognoza i analizy ruchu w rejonie skrzyzowania al. Solidarnosci, <
TSVIA

al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie

ruchu, ktéra bedzie przejezdzata przez skrzyzowanie bez zatrzymywania si¢ wewnatrz
skrzyzowania.

Najgorsze warunki ruchu (PSR III) beda wystgpowac na prawoskrecie z Al. Sikorskiego
w al. Solidarnosci. Obecnie natezenie na tej relacji wynosi ok. 1000 P/h i ta relacja nie jest
sterowana sygnalizacja $§wietlng (na wlocie jest znak A7 a na wyjezdzie dodatkowy pas
wlaczenia). Dla tej relacji zaprojektowano sygnat dopuszczajacy skrecanie w kierunku
wskazanym strzalka, kolizyjny z ruchem pieszym oraz pojazdow.

Na skrzyzowaniu ulic Gen. B. Ducha i ul. Péolnocne; w Lublinie bedg wystgpowaly
bardzo dobre i dobre warunki ruchu (PSR I 1 PSR II) przez caty okres analizy (do roku 2034).

Natomiast na rondzie beda wystepowaly bardzo dobre warunki ruchu (PSR I).
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szczegotowych warunkow technicznych dla znakow i sygnatow drogowych oraz
urzqdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania
na drogach” — Dziennik Ustaw Nr 220 poz. 2181

»~Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 28 marca 2008 roku zmieniajgce
rozporzqdzenie w sprawie szczegotowych warunkow technicznych dla znakow i
sygnatow drogowych oraz urzqdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow ich

umieszczania na drogach” — Dziennik Ustaw Nr 67 poz. 413
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Prognoza i analizy ruchu w rejonie skrzyzowania al. Solidarnosci,
al. Sikorskiego i ul. Gen. B. Ducha w Lublinie
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