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Analiza ruchu drogowego wraz z koncepcja
przebudowy skrzyzowania drogi DK78
z lacznica wezla Zabrze Polnoc w Zabrzu

Na oddanym ok. 10 lat temu
jednopasowym rondzie Srednim
— skrzyzowaniu DK 78 z tgcznicag
wezta drogowego autostrady A1
w Zabrzu od lat wystepujg nie-
korzystne warunki ruchu w ciggu
dnia, w godzinach szczytu two-
rzg sie znacznej dtugosci kolej-
ki na wszystkich wlotach ronda,
a straty czasu siegajg nawet kilku
minut. Kolejki czesto zajmujg cafg
dtugosc tacznicy, az do pasa wy-
taczenia z autostrady A-1. Kolejki
w ciggu DK 78 blokujg sasiednie
skrzyzowanie DK 78 z DK 94 (jed-
nopasowe Srednie rondo), odlegte
0 400 m, na ktérym réwniez po-
wstajg kolejki blokujgce przedmio-

Wieszowa

towe skrzyzowanie. Wjazd na rondo czesto odbywa sie dzieki

kulturze i uprzejmosci kierujgcych.

pielisko Lesne Zabrze

W celu okreslenia wystepujacych warunkéw ruchu wyko-
nano badania ruchu drogowego i okreslono przepustowosc¢

ronda, poziom swobody ruchu na wlotach oraz przedstawia-

no propozycje geometrii ronda — rondo
turbinowe — zapewniajgca korzystniejsze
warunki ruchu.

Lokalizacja

Skrzyzowanie DK 78 z tgcznicg we-
zta drogowego autostrady A1 w Zabrzu
znajduje sie w potnocnej czgsci miasta
Zabrze, na granicy Zabrza, Bytomia oraz
Wieszowej. Lokalizacje skrzyzowania
przedstawia rysunek 1, a przyjete kierunki
na skrzyzowaniu i nazewnictwo wlotéw
przedstawia rysunek 2.

Opis stanu istniejgcego

Skrzyzowanie DK 78 z tgcznicg we-
zta drogowego Zabrze Potnoc jest troj-

' Opiekun naukowy: Dr inz. Anna Olma
2 Artykut w ramach pracy dyplomowej pozio-
mu inzynierskiego
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Rys. 1. Lokalizacja badanego skrzyzowania na tle Zabrza [7] (wg https://
www.google.com/maps/place/Zabrze/@50.363045,18.7648615,12.78z)

Rys. 2. Ortofotomapa z naniesionymi nazwami drég oraz wlotdw (wg http://emapa.katowice.
eu/ [8])

405



Rys. 3. Widok
na wlot DK 78
od strony Za-

brza (opraco-
wanie wfasne)

Rys. 4. Widok
na wlot DK 78
od strony Tar-
nowskich Gor
(opracowanie
wfasne)

Rys. 5. Widok
na wilot
autostrady A1
(opracowanie
wiasne)
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wlotowym, jednopaso-
wym srednim rondem
o $rednicy zewnetrznej
45,00 m [4], [5]. Jezd-
nia ronda o szerokosci
5,10 m ograniczona jest
kraweznikiem. Wyspa
srodkowa o Srednicy
32,80 m, wyniesiona
kraweznikiem 12 cm
ponad jezdnig, obsia-
na jest trawg. Pierscien
przejezdny ronda szero-
kosci 1,00 m wykonany
jest z szarej kostki beto-
nowej i ograniczony kra-
weznikiem betonowym
utozonym na ptask.
Wszystkie wloty sg jed-
nopasowe z wydfuzony-
mi wyspami trojkgtnymi.
Na wlocie wezta Zabrze
Poétnoc (na koncu tacz-
nicy wyjazdowej) znaj-
duje sie zatoka posto-
jowa oddzielona pasem
dzielagcym bocznym. Na
wlocie tym wystepuje
przejscie dla pieszych,
jako element ciggu pie-
szego prowadzacy ruch
do zatoki postojowej
przy tacznicy wyjazdo-
wej z A1, jednak ruch
pieszych w obszarze
skrzyzowania jest zni-
komy. Po wschodniej
stronie DK 78 znajdujg
sie ogrodki dziatkowe,
po zachodniej tere-
ny uprawne. W ciggu
DK 78, w odlegtosci 400
m w kierunku Tarnow-
skich Goér wystepuje
czterowlotowe, jedno-
pasowe rondo srednie
— skrzyzowanie drég
DK 78 i DK 94.

Ruch drogowy

Pomiary ruchu
drogowego wykona-
no w dniu roboczym
w marcu 2022 r., w dniu
stonecznym i przy su-
chej nawierzchni jezd-
ni. Pomiary wykonano
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metodg notacji rejestrujgc strukture kierunkowsg i rodzajowg
pojazdow wjezdzajgcych na jezdnie ronda, tj. mierzgc nate-
zenie obstuzone (wg Pomiary i badania ruchu drogowego
[1]). Natezenie w godzinie szczytu popotudniowego wyniosto
Nskr-.=1629 P/h. Najbardziej obcigzony wlot to wlot od Tar-
nowskich Gor (wlot A), natomiast najmniej obciazony to wlot
od strony Zabrza (wlot B). Graficzng interpretacje natezenh
ruchu i struktury kierunkowej w godzinie szczytu w roku 2022
przedstawiono na rysunku 6. W godzinie szczytu i poza nig
udziat samochodow cigzarowych bez przyczep stanowi ok.
10%, ciezarowych z przyczepami do 23%, a autobusow do 3%.
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Rys. 6. Kartogram ruchu istniejgcego skrzyzowania — ronda — na rok
2022 (2rédfo wiasne)

Oszacowano natezenia miarodajne, jako natezenie w go-
dzinie szczytu w roku prognozy 2032 wg wzoru (1):

P n
N =N’~(1+—) P/h 1

2032 100 [P/h] (1
gdzie:
N5p3o — prognozowane natezenie ruchu w 2032 r. danej relacji

, [P/h]
N’ — natezenie ruchu w pomierzonej godzinie szczytu
danej relacji [P/h]

P — roczny wskaznik wzrostu ruchu [%]
n — horyzont czasowy - liczba prognozowanych lat —

przyjeton = 10 lat

Przyjeto 2% roczny wskaznik wzrostu ruchu oraz zatozenie,
ze procentowa struktura rodzajowa i kierunkowa w godzinie
szczytu w roku prognozy bedzie taka, jak w dniu pomiaru.

Na podstawie prognozowanych natezen w godzinie szczy-
tu, struktury rodzajowej i kierunkowej wyznaczonych z pomia-
réw ruchu, a takze kilkuletnich, systematycznych obserwacji
ruchu w dniach roboczych, wynikajgcych z uczestnictwa
autorki w ruchu drogowym jako pasazerki, zaproponowano
rozwigzanie w formie ronda turbinowego z wydzielonymi
pasami prowadzacymi ruch poza jezdnig ronda [2], [4].

,,Drogownictwo” 11-12/2022

Na rysunku 7 przedstawiono kartogram prognozowanych
natezen ruchu na rok 2032 uwzgledniajgcy geometrie ronda
turbinowego. Zatozono, ze na dodatkowym, wydzielonym
pasie prowadzonym poza jezdnig ronda — pas do jazdy na
wprost z wlotu od strony Zabrza — poruszac sie bedzie 90%
natezenia w kierunku Tarnowskich Gor, a pozostate 10%
bedzie przejezdzaé przez jezdnie ronda.

wiot: ZABRZE @

Rys. 7. Kartogram ruchu projektowanego skrzyzowania — ronda turbi-
nowego — na rok 2032 (zrédfo wtasne)

Obliczenia przepustowosci wykonano zgodnie z instruk-
Cjg Metoda obliczania przepustowosci rond [3] dla stanu
istniejgcego — ronda sredniego oraz stanu projektowanego
—ronda turbinowego z obcigzeniem panujagcym w roku 2022
oraz prognozowanym na 2032 r. — tabela 1. Ze wzgledu na
brak instrukciji obliczania przepustowosci rond turbinowych,
przepustowos¢ projektowanego rozwigzania wyznaczono
dobierajac odpowiedni wzér do schematu i organizacji ruchu
na danym wlocie — przyjeto wzory dla ronda jednopasowego.
Ponadto, obliczono przepustowos$c i rezerwe przepustowosci
pasow wigczen jezdni prowadzonych poza jezdnig ronda —
tabela 2.

Obliczenia przepustowosci ronda wykazaly, ze w stanie
istniejacym na wszystkich wlotach ronda jednopasowego
$redniego wystepuje | PSR - poziom swobody ruchu — wa-
runki ruchu bardzo dobre. Straty czasu wynoszg do 15 s/P,
wystepujg duze rezerwy przepustowosci, a kolejki pojazdow
siegajg zaledwie do 44 m — tabela 1.

Wyniki obliczen przepustowo$ci i oceny warunkdw ruchu
sg rozbiezne ze stanem faktycznym. W trakcie pomiarow,
jak i w statych obserwacjach, wystepowaty kolejki pojazdow
o dtugosci ok. 400 m na wlocie od autostrady, jak i od strony
Zabrza, blokujac sasiednie skrzyzowanie, a czas oczekiwania
na wjazd na rondo wynosit nawet do 2-3 minut. Z wynikow
obliczenh przepustowosci ronda sredniego na kazdym wlocie
uzyskuje sie | poziom swobody ruchu. W celu uzyskania
zblizonych wynikdéw do stanu wystepujgcego na rondzie,
uwzgledniano rézne warto$ci granicznych odstepow czasu tg
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Tabela 1. Poréownanie PSR, przepustowosci i miernikow oceny warunkow ruchu skrzyzowania (zrédto wtasne)

Stan istniejacy — rondo $rednie Stan projektowany - rondo turbinowe | Stan projektowany - rondo turbinowe
- rok 2022 - rok 2022 -rok 2032
Wiot A Wiot B Wiot C Wiot A Wiot B Wilot C Wiot A Wiot B Wiot C
Gt 1061 779 799 1061 779 799 1056 719 760
ACmg 361 371 278 776 717 345 708 642 206
dwi 9 9 12 3 4 10 4 4 17
PSR ]
- 6 4 6 1 1 4 2 1 8
Ly 41 27 44 7 7 29 14 7 59
gdzie:

Cmwi  — przepustowos¢ mozliwa wlotu ronda [P/h]
ACw — rezerwa przepustowosci mozliwej ronda [P/h]
dy - strata czasu [s/P]

i odstepdw miedzy pojazdami wjezdzajacymi z kolejki na
wlotach t; Przyjmowane dla réznych wartosci granicznych
odstepow nie wptywaty znaczaco na uzyskiwane wartosci
miernikdw oceny warunkéw ruchu. Na wartos¢ przepustowo-
$ci w godzinach szczytu istotnie wptywa struktura rodzajowa,
tj. znaczny udziatu samochodéw cigzarowych bez przyczep
i ciezarowych z przyczepami. Obliczone dtugosci kolejek Ly
sg znacznie krotsze niz oszacowane dtugosci kolejki obser-
wowane w trakcie pomiarow.

Wykonano obliczenia przepustowosci i ocene warunkéw
ruchu proponowanego rozwigzania przedstawionego (rys. 10)
i opisanego w kolejnej czesci artykutu. Na projektowanym
rondzie turbinowym na wszystkich wlotach uzyskuje sie
| poziom swobody ruchu, a diugosc kolejki L, osigga¢ moze
wartos¢ prawie 6 razy mniejszg niz obliczone dtugosci na
rondzie $rednim. Projektowane rozwigzanie daje znacznie
wieksze rezerwy przepustowosci AC,,,. Z obliczen wynika,
ze w stanie projektowanym na rok 2032, podobnie jak w sta-
nie istniejacym, na wlocie od strony autostrady — wlot C, na
ktorym wystepowaly najwieksze straty czasu, warunki bedg
dobre — przewiduje sie wystepowanie Il PSR. Na wlotach
w ciggu DK 78 przewiduje
sie wystepowanie bardzo
dobrych warunkéw ruchu,
przy zatozeniu, iz wyloty ron-
da bedg dwupasowe. Rezer-
wy przepustowos$ci wigczen
pasoéw ruchu prowadzonych
poza jezdnig ronda sg bar-
dzo duze i przewiduje sie
wystepowanie | poziomu
swobody ruchu, tj. bardzo
dobrych warunkéw ruchu —
tabela 2.

W celu zbadania i okre-
Slenia faktycznych warun-
kéw ruchu w stanie istnie-
jacym i projektowanym
rozwigzaniu wykonano
symulacje ruchu w progra-
mie PTV VISSIM. Tworzgc
symulacje uwzgledniona
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PSR - poziom swobody ruchu
Knw — miarodajna diugosc kolejki na wlocie [m]
L — dtugosc kolejki [m]

Tabela 2. Przepustowosci i ocena warunkow ruchu na wigczeniach
paséw ruchu poza jezdnig ronda - rok 2032 (zrédio wiasne)

Wylot / (relacja) Chwip ACwip PSR
A(B=>A) 820 397 [
B(C =>B) 850 768 [
gdzie:

Cmwip  — Przepustowos$¢ mozliwa wlotu ronda [P/h]
AChwip — rezerwa przepustowosci mozliwej ronda [P/h]
PSR - poziom swobody ruchu

zostata geometria istniejgcego skrzyzowania, natezenie
w godzinie szczytu, struktura rodzajowa i kierunkowa ruchu
wraz z predkosciami pojazdow osobowych i ciezarowych
tak, by jak najbardziej odwzorowac istniejgce warunki ruchu.
Wprowadzono organizacje ruchu jak na rondzie [5], dzieki
ktorej pojazdy dojezdzajgce do ronda ustepowaty pierw-
szenstwa tym, ktdre sie na nim znajdowaty. Mimo lepszego
odwzorowania rzeczywistej sytuacji — widoczne kolejki po-
jazdow na wlotach, symulacja nadal nie jest w petni zgodna
z stanem istniejgcym obserwowanym w trakcie pomiarow

Rys. 8. Zrzut ekranu z programu PTV VISSIM dla symulacji ruchu na rondzie istniejgcym w roku 2022
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Rys. 9. Zrzut ekranu z programu PTV Vissim dla symulacji ruchu na rondzie projektowanym w roku 2022

i w systematycznych obserwacjach ruchu. Zrzut ekranu
symulacji w programie PTV VISSIM na istniejgcym rondzie
[6] z obcigzeniem natezeniami z 2022 roku przedstawiono
na rysunku 8.

Na zamodelowanym rondzie turbinowym przeprowadzono
symulacje ruchu w programie PTV VISSIM z obcigzeniem
wystepujacym w roku 2022 oraz w roku prognozy 2032.
Zrzut ekranu modelu z obcigzeniem ruchem z roku 2022
przedstawiono na rysunku 9.

Niescistos¢ pomiedzy wynikami symulacji ruchu, a ist-
niejacym warunkami ruchu wynika prawdopodobnie z nie-
uwzgledniania w nich oddalonego o okoto 400 m ron-
da (w kierunku miasta Tarnowskie Gory — skrzyzowania
DK 78 z DK 94) oraz rzeczywistego zachowania kierow-
cow i dynamiki jazdy pojazdow cigezarowych. Mimo ze
otrzymane wyniki nie pokrywaja sie z sytuacjg faktyczna,
zauwazy¢ mozna, ze zaprojektowane rondo turbinowe
zapewnia lepsze warunki w stosunku do obecnie panu-
jacych.

Koncepcja przebudowy skrzyzowania

W artykule przedstawiono zmiane geometrii skrzyzowania
drogi DK 78 z fgcznicg wezta Zabrze Pétnoc, w celu poprawy
warunkow ruchu. Na podstawie obserwaciji i analizy uzyska-
nych z pomiaréw wartosci natezen ruchu w godzinie szczytu
przyjeto rozwigzanie, ktdre charakteryzuje sie¢ poprawg
warunkow ruchu na skrzyzowaniu. Zaprojektowano rondo
turbinowe, z trzema wydzielonymi pasami prowadzgcymi
ruch poza jezdnig ronda, tj. dla relacji skretu w prawo z wiotu
od strony Tarnowskich Gor i Autostrady A1 oraz do jazdy
na wprost od strony Zabrza. Wprowadzono dwupasowe
wyloty i wyloty, co wigzac sie bedzie z przebudowg odcin-
ka DK 78 pomiedzy rondami i przebudowg sgsiedniego
ronda.

Zaprojektowane rondo charakteryzujg nastepujgce para-
metry [4, 5, 6]:
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+ Srednica zewnetrzna ron-
da-45,00m

+ Srednica wyspy $rodko-
wej (przed przeksztatce-

niem) — 32,80 m
e Szerokos$¢ jezdni ronda

-510m
* Szerokosc¢ pierscienia

ronda - 1,00 m
e Szerokosc¢ jezdni pro-

wadzonej poza jezdnig

ronda dla prawoskretow

-500m
* Szeroko$¢ separatoréw

na rondzie — 0,60 m
e Szerokos$¢ jezdni wlotu

-5,00m
* Szeroko$c¢ jezdni wylotu

—-5,00 lub 4,80 m
* Promienie wyokragle-

nia krawedzi jezdni na
wlocie i wylocie — 20,00 i 25,00 m

Geometrie projektowanego ronda przedstawiono na ry-
sunku nr 10.

Projektowane rozwigzanie zachowuje dotychczasowe
katy przeciecia osi drog i nieznacznie przekracza granice
pasa drogowego. Wioty ronda skanalizowano wyspami
tréjkatnymi, natomiast wydzielone pasy odseparowano od
jezdni ronda za pomocg wysp o nieregularnym ksztatcie
0 maksymalnej szerokoéci 5,00 m. Wyspe srodkowa, a takze
wyspy oddzielajgce relacje skretne poza rondem projek-
tuje sie jako wyspy w kraweznikach pokryte roslinnoscig
niskg. Wyspy trojkatne na wlocie ronda zostaty skrécone
i wypetnione nawierzchnig z kostki granitowej. Pasy ruchu
na rondzie oddzielone zostaly za pomocg separatorow
z elementami odblaskowymi. Likwiduje sie chodnik po
zachodniej stronie jezdni oraz przejscie dla pieszych, zwia-
zane jest to z brakiem ruchu pieszych, co potwierdzajg
obserwacje i pomiary ruchu. Na zaprojektowanym rondzie
mozliwo$¢ zawracania jest wytacznie z wlotu autostrady.
Ze wzgledu na niewielkg liczbe pojazdéw skrecajgcych
w lewo na wlocie z kierunku Zabrza nie zaprojektowano
elementu turbiny ronda. Dominujgca relacja na wprost
prowadzona jest jezdnig ronda i jezdnig poza jezdnig ronda —
bypassem, eliminujgc tym mozliwe kolizje boczne pojazdéw
ciezarowych przez wyspe oddzielajgcg bypass od jezdni
ronda.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie obserwacji oraz pomiarow ruchu w miejsce
istniejacego jednopasowego ronda, skrzyzowania DK 78
z fgcznicg wezta drogowego Zabrze Potnoc zaprojektowano
rondo turbinowe. Rozwigzanie takie wg obliczen przepusto-
wosci wykonanych zgodnie z instrukcjg Metoda obliczania
przepustowosci rond ma zapewni¢ dobre i bardzo dobre
warunki ruchu — | PSR, w perspektywie co najmniej 10 lat.
Dodatkowe pasy prowadzone poza jezdnig giéwng znacz-
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Rys. 10. Geometria projektowanego skrzyzowania — rondo turbinowe

nie odcigzytyby ruch pojazdéw na rondzie, wskutek czego
zwiekszytyby przepustowos¢ skrzyzowania. Takie rozwigzanie
poza zwiekszeniem przepustowosci ronda, poprawi warunki
ruchu na co najmniej dobre. Zmniejszg sie $rednie straty czasu
i dtugosc¢ kolejek na wlotach ronda, co wptynie pozytywnie
na otoczenie — zmniejszy sie poziom hatasu i emisja spalin.
Wadg zaproponowanego rozwigzania jest brak mozliwosci
zawracania na rondzie oraz w przypadku wjechania na pas
wydzielony poza jezdnig gtéwng — przymus jazdy w konkret-
nym kierunku.

Na podstawie obliczen przepustowosci i oceny warunkow
ruchu i poréwnaniu do faktycznych warunkéw ruchu stwierdza
sie, ze instrukcja Metoda obliczania przepustowosci rond
przy duzym udziale samochoddw ciezarowych nie pozwala
na wtasciwg estymacje wartosci miernikdw oceny warunkow
ruchu. W przypadku takich r6znic wiasciwe jest wykorzystanie
programow do symulaciji ruchu, w celu sprawdzenia popraw-
nosci projektowanych geometrii skrzyzowarn i sprawdzenia
warunkow ruchu.
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