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BADANIE | OCENA WARUNKOW RUCHU
NA SKRZYZOWANIACH Z WYSPA CENTRALNA
NA PRZYKtADZIE BIALEGOSTOKU'

Streszczenie. W ostatnich latach w Bialymstoku, na przecigciu waz-
nych ciagéw komunikacyjnych, obserwuje si¢ przebudowe istniejacych
skrzyzowari na skrzyzowania z wyspa centralna z sygnalizacja Swietlna.
Jest to podyktowane pogarszajacymi si¢ warunkami ruchu, ktére wy-
nikaja z duzych obciazer ruchem pojazdéw na skrzyzowaniach, a tak-
ze ze zmiany przekroju poprzecznego typu 1/2 na przekrdj typu 2/2.
Skrzyzowania z wyspa centralng sa polaczeniem krzyzujacych sie drég
proponowanym réwniez w wytycznych projektowania, gléwnie z uwagi
na wystepowanie duzych, wewnetrznych powierzchni akumulacji dla
pojazdéw skrecajacych w lewo, ktére odpowiednio zaprojektowane za-
pewniaja wysoka przepustowos¢ calego rozwiazania.

W artykule podjeto prébe oceny warunkéw ruchu na skrzyzowa-
niach z wyspa centralng polozonych na obszarze Bialegostoku. Analize
przeprowadzono na podstawie wynikéw pomiaréw ruchu samochodo-
wego i ruchu pieszego, z uwzglednieniem geometrii skrzyzowan i or-
ganizacji ruchu. Wyniki pomiaréw natezenia, struktury kierunkowej
i rodzajowej ruchu pozwalajg stwierdzi¢, ze na skrzyzowaniach z wyspa
centralng w Bialymstoku w ciagu dnia wystepuje do$¢ zréznicowane
obciazenie ruchem samochodowym (1800—6000 P/h, udzial pojazdéw
ciezkich: 2,8-6,5%, udzial relacji skretuw lewo: 18-28%).

W ramach szczegélowych analiz wykonano obliczenia przepustowo-
$ci na dwéch wybranych skrzyzowaniach z wyspa centralna w oparciu
o metod¢ MOP-SZS-04. Stwierdzono brak przekroczed przepustowo-
$ci, a panujace warunki ruchu oceniono jako dobre. Wykonano réwniez
poréwnania przepustowosci skrzyzowania z wyspa centralng z przepu-
stowoscia ronda $redniego 2-pasowego o zblizonej geometrii przy ta-
kim samym nate¢zeniu ruchu. Wyniki badand i analiz potwierdzily, ze
skrzyzowania z wyspa centralng sa korzystnym rozwigzaniem z punktu
widzenia przepustowosci oraz warunkéw ruchu.

Stowa kluczowe: skrzyzowania z wyspg centralng, powierzchnia akumula-
dji, przepustowosé, warunki ruchu

Wprowadzenie

Skrzyzowania z wyspa centralng powstaja poprzez rozsunie-
cie jednokierunkowych jezdni w obszarze krzyzujacych si¢ ulic
i wybudowanie wyspy centralnej umozliwiajacej utworzenie
wewnetrznych powierzchni akumulacji. Na wewnetrznych
powierzchniach akumulacji powinny znalez¢ miejsce pojazdy
skrecajace w lewo, oczekujac na sygnal zielony w kolejnej fa-
zie programu sygnalizacji. Wytyczne projektowania skrzyzo-
wan {1} podaja, ze w zalezno$ci od dhugosci cyklu sygnalizacji,
wielkosci wyspy centralnej oraz liczby paséw ruchu, przepu-
stowo$¢ wewnetrznych powierzchni akumulacji wynosi od
250 do 600 E/h, a calkowita przepustowos¢ skrzyzowania —
do 8000 E/h. Pod wzgledem organizacji ruchu skrzyzowania
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z wyspa centralng sg poréwnywane do zespotu czterech skrzy-
zowan dwoéch jednokierunkowych jezdni zlokalizowanych na
niewielkiej przestrzeni {2, 31. Wyspy centralne maja zwykle
ksztalt owalny lub kolowy, wyznaczony przez tuki poziome
(o promieniu 150+300m) krzyzujacych si¢ jednokierunko-
wych jezdni (trasowanych stycznie do wyspy) oraz tuki relagji
skretu w lewo (o promieniu > 10m). Srednice wysp mieszcza
sie na 0gdl w przedziale od 30 do 50 metréw. Biorac pod uwa-
ge ksztalt wyspy centralnej, geometrie wlotéw i organizacje
ruchu, skrzyzowania te charakteryzuja sie duza réznorodno-
$cia {4, 5}. Cechuje je réwniez duza zajetos¢ terenu.

Do gléwnych zalet skrzyzowan z wyspa centralna nalezg

{1,2,3,6,7,8,9%

e przepustowos¢ do 8000 E/h, zwykle przewyzszajaca
przepustowos¢ zblizonych wielko$cia rond (tab. 1)
oraz stosunkowo duza przepustowos¢ relacji w lewo;

o strefy akumulacji stwarzaja wicksze mozliwosci pro-
gramowania sygnalizacji oraz zapewniaja bezkolizyj-
ny i przyjazny dla kierowcéw przebieg relacji w lewo;

e zastosowanie detektoréw obecnosci pojazdéw na po-
wierzchniach akumulacji pozwala na dostosowanie
dhugosci odpowiednich faz do wielkosci relacji skretu
w lewo lub pomijanie faz w przypadku braku pojaz-
déw do obstugi;

e w sytuacjach awarii sygnalizacji Swietlnej skrzyzowania
te oznakowane znakami A-7 i C-12 funkcjonuja znacz-
nie lepiej niz inne skrzyzowania skanalizowane z sygna-
lizacja, jednak z zastrzezeniem dotyczacym bezpieczeni-
stwa ruchu (wymienione ponizej wsrdéd wad);

Tabela 1

Przepustowos¢ roznych typéw skrzyzowan
Przepustowosé [P/h]

Typ skrzyzowania
praktyczna | teoretyczna

Rondo jednopasowe 2000 2700
Rondo dwupasowe z jednopasowymi wlotami i wylotami 2200 3600
Rondo dwupasowe z dwupasowymi wlotami i jednopasowymi

wylotami 3000 3600
Rondo dwupasowe z dwupasowymi wlotami i wylotami 3500 4000
Rondo turbinowe z dwupasowymi wlotami i wylotami 3500 3800
Skrzyzowanie z wyspa centralng (rozdzielone 3-pasowe wloty i wyloty) 8500 11 000
Skrzyzowanie z pierszenstwem na drodze gtownej 1500 1800
z wydzielonymi pasami do skretu w lewo

Skrzyzowanie 4-wlotowe z sygnalizacja $wieting

(2-pasowe wloty i jednopasowe wyloty) 3500 4000
Skrzyzowanie 4-wlotowe z sygnalizacja $wieting 7500 8000

(rozdzielone 3-pasowe wloty i wyloty)
Zrédio: [10]




TRANSPORT MIEJSKI | REGIONALNY 10 2012

e mozliwo$é zastosowania przejazdéw do zawracania,
umiejscowionych w poszerzonym pasie dzielacym
jezdnie wlotu i wylotu przed skrzyzowaniem, ktére
pozwalaja na wyeliminowanie relacji zawracajacych
ze skrzyzowania.

Do gléwnych wad skrzyzowan z wyspa centralna nalezy
zaliczy¢ [1, 2, 3, 8,9, 11, 12, 13, 14}

e pogorszenie bezpieczefistwa ruchu, zwlaszcza w mo-
mencie awarii sygnalizacji Swietlnej, z uwagi na ogra-
niczenie widocznosci poziomej przez pojazdy stojace
na sasiednich pasach wielopasowych wlotéw i po-
wierzchni akumulacji;

e trasowanie jednokierunkowych jezdni stycznie do
wyspy centralnej, w tukach o duzym promieniu —
brak odpowiedniej redukcji predkosci przy dojezdzie
do skrzyzowania;

e duze promienie skretu w prawo — brak redukcji pred-
kosci przed przejsciem dla pieszych;

e mozliwo$¢ jednoczesnej obserwacji przez kierowce sy-
gnalizatoréw na wlocie i na zjezdzie ze strefy akumu-
lacji, co moze powodowac bledne ich odczytanie;

e blokowanie skrzyzowania przez pojazdy, ktére nie
mieszcza si¢ na powierzchniach akumulacji przy za-
stosowaniu sterowania dwufazowego i duzym udziale
relacji w lewo na pojedynczych wlotach (dobrym roz-
wigzaniem sg rézne algorytmy sygnalizacji wielofazo-
wych, dostosowujace dlugos¢ poszczegdlnych faz do
aktualnych natezen ruchu);

e ograniczenie przepustowosci relacji skretu w lewo
spowodowane duzym natezeniem ruchu pieszego
i sposobem obstugi przej$¢ lub przebiegiem linii
tramwajowych przez wyspe;

e ograniczenie przepustowosci relacji skretu w prawo spo-
wodowane brakiem mozliwosci bezkolizyjnego nadawa-
nia sygnatu S-2 dopuszczajacego skrecanie w kierunku
wskazanym strzalka (zgodnie z zapisami Rozporzadze-
nia MI zawartego w Dz.U. Nr 220 poz. 2181).

Celem artykulu jest ocena przepustowosci oraz warun-
kéw ruchu na skrzyzowaniach z wyspa centralna na przy-
ktadzie istniejacych rozwiazan w Bialymstoku oraz poréw-
nanie przepustowosci tego typu skrzyzowania z przepusto-
woscia ronda.

Skrzyzowania z wyspa centralng w Biatymstoku
Na obszarze Bialegostoku, na przecigciach ulic ukladu
podstawowego, funkcjonuje ponad 100 skrzyzowan ska-
nalizowanych z sygnalizacja Swietlna, w tym okoto 90
z sygnalizacja acykliczna, akomodacyjna lub cze$ciowo
akomodacyjna, a na ponad 30 sterowanie ruchem odbywa
sic z wykorzystaniem wideodetekcji. Wsréd wymienio-
nych skrzyzowan znajduje sie 8 skrzyzowan z wyspa cen-
tralng, w tym jedno w obrebie wezla drogowego (rys. 1, 2
a—h).

W artykule nie analizowano skrzyzowania nr 8 z uwagi
na jego polozenie w obrebie wezla, wlaczenie do eksploata-

Zrédto podktadu mapowego: www.gisbialystok.pl

¢ji w 2011 roku, nadal prowadzone prace budowlane na
odcinkach drég prowadzacych do tego skrzyzowania oraz
brak informacji o zdarzeniach drogowych.

Wiekszos¢ z analizowanych skrzyzowan z wyspa cen-
tralng wybudowano w ciagu ostatnich 15 lat (oprécz skrzy-
zowania nr 4). Polozone sa one poza $cislym centrum mia-
sta, na przecieciu waznych ciagéw komunikacyjnych ulic
klas GPB, G oraz Z (rys. 1) i sa obciazone stosunkowo duzym
ruchem pojazdéw samochodowych. Wyposazono je w cy-
kliczna lub acykliczna sygnalizacje Swietlna pracujaca
w oparciu o rézne algorytmy akomodacji, wykorzystujace
wideodetekgje (nr 1, 3, 4 i 8) lub wbudowane w nawierzch-
ni¢ petle indukeyjne (nr 2, 5, 6 i 7). Detekcja obecnosci
pojazdéw odbywa sie réwniez w obszarze zatok akumula-
cyjnych. Na wszystkich skrzyzowaniach z wyspa centralng
w Bialymstoku, zgodnie z obowiazujacymi przepisami, za-
instalowano sygnalizatory na zjazdach z zatok akumulacji,
co zapewnia wicksze bezpieczefistwo ruchu oraz umozliwia
efektywne sterowanie sygnalizacja. Dodatkowo na wszyst-
kich wlotach znajduja si¢ osygnalizowane przejicia dla pie-
szych, ktére tylko na skrzyzowaniach nr 5 i nr 6 nie majg
wzbudzanej sygnalizacji.

Majac na uwadze kryteria podane w pracy {11} przepro-
wadzono oceng skrzyzowan 1-7 z punktu widzenia wyma-
gan bezpieczeistwa ruchu drogowego na podstawie:

e sposobu trasowania jezdni wlotéw i wylotéw — wplyw

na predkosé pojazdéw (W 1),

o widocznosci poziomej z wlotdéw i z wewnetrznych po-

wierzchni akumulacji (W2),

e wartosci promieni tukéw wyokraglajacych krawedzie

jezdni do skretu w prawo (W3),

e sposobu organizacji ruchu (oznakowanie pionowe

obowiazujace w momencie awarii lub wylaczenia sy-
gnalizacji $wietlnej) (W4).

Na podstawie danych w tabeli 2 nalezy stwierdzié, ze
najmniej korzystne warunki ruchu z punktu widzenia wy-
magan brd wystepuja na skrzyzowaniu nr 2, a najlepsze —
na skrzyzowaniu nr 3. Pierwsze z nich jest jednym z ,naj-
starszych” skrzyzowan z wyspa centralng w Bialymstoku,
natomiast drugie — wybudowano w ostatnich latach.

W tabeli 3 zestawiono liczbe zdarzen drogowych, jakie
wystapily w latach 2006-2010 na skrzyzowaniach z wyspa
centralna, na przykladowych rondach i skrzyzowaniach
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g)nrs

h) nr5

Rys. 2. Widok analizowanych skrzyzowan: a) rondo Seweryna Nowakowskiego, b) plac
Witolda Antonowicza, ¢) rondo Nauczycieli Tajnego Nauczania, d) rondo Ronalda Reagana, e)
rondo Aleksandra Matachowskiego, ) rondo gen. Ludwika Kmicic-Skrzyniskiego, g) plac gen.
Augusta Emila Fieldorfa Nila, h) rondo Krzysztofa Putry, oddane do uzytku w 2011 roku
[fot. M. Motylewicz (a—g); W. Wojtkielewicz (h)]

skanalizowanych z sygnalizacja $wietlng polozonych w Bia-
tymstoku.

Wsrod skrzyzowan z wyspa centralna najbardziej nie-
bezpiecznymi sa skrzyzowania nr 2 i nr 4, na ktérych w cia-
gu analizowanego okresu odnotowano okoto 200 kolizji.
Dominujacymi rodzajami zdarzed byly zderzenia boczne
i tylne pojazdéw. Skrzyzowania te sa obciazone ruchem
okolo 5000 P/h w godzinie szczytu. Na skrzyzowaniach
nr 5 i nr 7, zanotowano mniej kolizji, lecz miato tam miej-
sce wiecej wypadkéw z rannymi. Chociaz na skrzyzowaniu
nr 6 zanotowano najmniej zdarzeii drogowych, to liczba
wypadkéw byla zblizona do liczby wypadkéw na pozosta-
tych skrzyzowaniach z wyspa centralna.

W grupie analizowanych rond i skrzyzowan skanalizo-
wanych z sygnalizacja Swietlna najwicksza liczbe zdarzeni
drogowych zanotowano na rondzie im. dr A. Lussy oraz
na skrzyzowaniu ulicy H. Sienkiewicza i alei J. Pilsuds-
kiego. W przypadku ronda jest to wynik duzego nateze-
nia ruchu pojazdéw i pieszych oraz niekorzystnej geome-
trii wlotéw i organizacji ruchu. W przypadku skrzyzowa-
nia skanalizowanego liczba zaistnialych kolizji i wypad-
kéw jest réwniez spowodowana duzym nate¢zeniem pojaz-
déw i pieszych, a takze dlugimi przejsciami dla pieszych
(ulica dwujezdniowa: 5 paséw ruchu na wlocie i 3 na wy-
locie). W latach 2012 i 2013 planowana jest przebudowa
tych skrzyzowar.

Wyniki powyzszej analizy potwierdzaja, ze liczba zda-
rzefi drogowych na skrzyzowaniach z wyspa centralng
w Bialymstoku jest poréwnywalna do liczby zdarzen na in-
nych skrzyzowaniach obcigzonych ruchem o podobnym
natezeniu.

Tabela 2
Ocena bezpieczenstwa ruchu na analizowanych skrzyzowaniach z wyspa centralng
skrzyzowanie nri nr2 nr3 nr4 nrb nr6 nr7
42,5 54,7 37,6 40,6 33,5 36,1 419

przekatne wyspy [m] 434 60,2 36,1 41,1 35,0 36,7 435
RL [m] A+D 12 12 10 12 (wlot B: 15) 12 12 12

A 12 20 20 12/24 15 20 24

B 18 20 17 14 17 15 22
RP [m] C 18 20 12 16 20 15 22

D 14 20 12 16 12 17 20
wyspy kanalizujace malowane malowana malowana
przy SP bralc na wlotach Ai C brak brak na wlocie D na wlocie C bralc
Ocena W1 dostateczne zte dobre dostateczne dostateczne dostateczne dostateczne
Ocena W2 dostateczne dostateczne dostateczne dobre dostateczne dostateczne dobre
Ocena W3 dobre dostateczne dobre dobre dobre dobre dostateczne

znak D-1 znak D-1
na kierunku B-D; na kierunku B-D;
Ocena W4 A-7/C-12 nak A-7 A-7/C-12 A-7/C-12 A-7/C-12 A-7/C-12 nak A-7
na kierunku A-C na kierunku A-C

RL: promien skretu w lewo, RP: promien skrgtu w prawo, SP: skrgt w prawo, W1: trasowanie jezdni wlotow i wylotow, W2: widoczno$¢ z wlotéw i z powierzchni akumulacji, W3: promienie fukow
dla relacji skrgtu w prawo, W4: organizacja ruchu w czasie awarii sygnalizacji, A, B, C, D — wloty skrzyzowania (wg rys. 2).
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Tabela 3
Liczba zdarzen drogowych na skrzyzowaniach z wyspa centralng i na innych przyktadowych skrzyzowaniach w Biatymstoku
skrzyzowania z wyspa centralng ronda skrzyzowania z sygnalizacja $wieting
e g y
> 2 — 2
skrzyzowanie g E g § 2 = % S §
nr1 nr2 nr3 nré nr5 nr 6 nr7 - g =285 S8 |- g2s8 28
<w3 | 2| _.8E|5888 _.EB
SEE| 22 255 283 sso
ESd | ES8 | Sos 5= SEE
max. natezenie ruchu [P/h] 5301 | 4964 | 2947 | 4993 5835 3444 5981 3861 3092 5177 4104 1875
liczba wypadkow 2 4 6 4 5 10 1 6 3
liczba ofiar $miertelnych 1 1 1
liczba rannych 3 4 10 6 7 10 1 6 1 6
liczba kolizji = 209 & 189 146 70 121 297 138 191 139 77
inne g 1 S 4 1 4 2 1 4
najechanie na bariere ochronng ; é 1
najechanie na dziure, wyboj, garb qg § 1
« |najechanie na pieszego f'; 3 :)'; 2 1 1 9 1 9 2
°;> najechanie na pojazd unieruchomiony g 3 g 2 1 4 3 3 4 2 3
g najechanie na stup, znak g 1 E 2 3 1 3 2 3 2 1
g wypadek z pasazerem g g 1 1 2 1 1
= |wywrdcenie sig pojazdu 2 1 2 1 1
= =
zderzenie pojazdow boczne 2 126 = 111 81 38 58 193 103 89 75 46
(3~ <
zderzenie pojazdow czotowe 2 4 2 7 7 2 5 2 12 3 5
© <
zderzenie pojazdow tylne a 72 _ 65 60 30 55 92 26 78 55 20
_ & |kierujacy 211 193 152 74 126 307 139 197 140 80
<
= % pasazer 2 1 4 2 1 4 1 2
S |pieszy 3 2 1 1 9 1 9 2
Zr6dto: dane Komendy Miejskiej Policji w Biatymstoku z lat 2006-2010 Tabela 4
Analiza obciqienia ruchem skrzyiowaﬁ Z Wyspa centrama Wyniki pomiaréw ruchu na analizowanych skrzyzowaniach z wyspa centralng
Analize obciazenia ruchem pojazdéw i pieszych badanych — |Mmer skizyzowania nrijnr2|ar3 jnrd oS orG | or?
. , . -1 ol natezenie pojazdéw na skrzyzowaniu [P/h] | 3932|3986 | 1858|3176 | 3273 | 2526 | 3314
slfrzyzowan przeprowadzono w oparciu o wyniki pomia . |- ciagu dia (poza szczytami P2 vea7 2008 2600 3977 | 4640 5145 [ 5077
réw (tab. 4, rys. 3) wykonanych przy dobrych warunkach —w szczycie porannym (P1)
atmosferycznych we wtorki i érody w marcu i kwietniu — W szczycie popotudniowym (P3) 5301|4964 | 2947 | 4993 | 5835 | 3444 | 5981
2
Sredni udziat pojazdow cigzkich
2012 roku w okresach: P1 (godz. 07.00-08.00), P2 (godz. 2|, Skrzyzowa?mﬂ (p1_P3)Q[%] 2858|3337 32|65 45
10.00-11.00), P3 (godz. 15.30-16.30). Godziny pomia- 4 | rednie natezenie wszystkich refacii SL 879 11084 469 | 893 | 822 | 866 |1017
r6w zostaly ustalone na podstawie prowadzonych w ostat- na skrzyzowaniu (P1-P3) [P/n]
. ’ . 1z . e $redni udziat wszystkich relacji SL
rn'ch latach przez studentéw i pracownikéw Politechniki |4 | skrzyzowani (P1-P3) [%] 19,0 24,9 | 19,0 [22,1|17,9| 28,5 | 21,2
Bialostockiej wyrywkowych badad ruchu na skrzyzowa- natezenie na najbardzie] obiazonym
. . 5 ) X 1363 | 1481|1375|1090| 1525 | 1062 | 1676
niach w Bialymstoku. wlocie w szczycie porannym [P/h]
Na podstawie otrzymanych danych stwierdzono, se naj— najwieksz_e natezenie relaciji SL na wlocie 416 | 533 | 246 | 306 | 452 | 726 | 847
. . K , i . 6 | w szczycie porannym [P/h] i udziat procen-
wigksze obciazenie ruchem pojazdéw wystepuje na skrzyzo- towy tej relacii na wiocie [%] 313 1436|59.7)34,4|333 684|838
waniach nr 1, nr 5 i nr 7, na ktérych w godzinach szczytu |, \r;ﬁgeczl:nvlve " Qfé?ﬁféﬁ,?ﬁgﬁfﬁifmp/h] 1646|1441 11102 | 1879 | 1658 | 1215 | 3200
zanotowano od 5300 do 6000 P/h. Na kazdym z tych skrzy- — Rl .
. , wiek L. h i1 . najwieksze natgzenie relacji SL na wlocie 291 | 617 | 431 | 583 | 363 | 537 | 719
zowan najwieKsze natezenie ruchu wystagpuo w szCzycie po- 8 |w szczycie popotudniowym [P/h] i udziat
potudniowym. Na skrzyzowaniu nr 7 wystepuja duze dys- procentowy tej relacji na wiocie [%] 217|428 690 310| 311|517 | 5.6
proporcje pomiedzy warto$ciami natezenia ruchu oraz wiel- |9 ?Frf;ﬂ%)"‘[i;esz/ﬁ]"e pieszych na skizyzowaniu | geq | 976 | 902 | 533 | 139 | 289 | 114
kosciami relacji na poszczeg6lnych wlotach. Najednym z wlo-
téw tego skrzyzowania zanotowano w szczycie popotudnio- [P/ (Ps/h]
wym ponad 3200 P/h, podczas gdy na innym wlocie, w tym gzg‘; 1200 = ,
samym czasie, nat¢zenie bylo prawie 10 razy mniejsze. Na 2000 | 1000
analizowanym skrzyzowaniu odnotowano réwniez najwiek- |, H —g =l | 800
. . SRS S-SLEESTEERiEERE
sze natezenia na relacjach skretu w lewo (850 P/h — szczyt |00 223 % g8g-g o8 §§§§§#§ 25 | c0o
NS =SofRgSsANoSanIIDED
poranny i 720 P/h — szczyt popotudniowy). 00 HERERR BN ARAaREREaRE |
Mniejsze obciazenie ruchem pojazdéw odnotowano na o o o e e o || |"| I
. . . . bl NP bbb AP N b N P N 1
skrzyzowaniach nr 2 i nr 4 (okolo 4000 P/h w szczycie po- Ch iyt ol melisions
. . . . rl r2 w3 nrd s 6 w7 E E E E E E E
rannym i okoto 5000 P/h w szczycie popotudniowym), a naj- S L T B
mﬂiej Obciqionymi Sal Skrzyiowania ar 3 1 ar 6 na ktérych a) natezenie ruchu na skrzyzowaniu [P/h] msumac, Cp, A [P/h] b) WPl WP2 WP3
b

godzinowe natezenie ruchu w okresie poza szczytami wy-

Rys. 3. Obcigzenie skrzyzowan ruchem: a) pojazdéw samochodowych; b) pieszych
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nosi okolo 1800 i 2500 P/h, a w godzinach szczytéw odpo-
wiednio: 2600-3000 P/h oraz 3000—3400 P/h.

Udzial pojazdéw cigzkich (C, Cp, A), na wszystkich
analizowanych skrzyzowaniach wynosi od okolo 2,8 do
6,5%, przy czym na skrzyzowaniach nr 2 i nr 6 jest on naj-
wickszy. Udzial procentowy relacji skretu w lewo na skrzy-
zowaniach wynosi w ciggu dnia od okoto 18 do 28%, z cze-
go najwicksze udzialy tej relacji wystepuja na skrzyzowa-
niach nr 2, 4, 6 i 7. Biorac pod uwage udzial relacji w lewo
na pojedynczych, najbardziej obciazonych ta relacja wlo-
tach, zawiera sie on w zakresie od okoto 28% (nr 1) do na-
wet 84% (nr 7), a na skrzyzowaniach nr 3, 6 i 7 przekracza
50%.

Na podstawie wynikéw pomiaréw ruchu pieszego
stwierdzono, ze najbardziej obciazone sa skrzyzowania nr 1
i 3 (w ciggu dnia okolo 750 Ps/h, a w szczycie popotudnio-
wym: 1100 Ps/h), co wynika z ich polozenia w centralnych
obszarach miasta. Duze natezenia pieszych wystepuja row-
niez na skrzyzowaniu nr 4 (od ok. 400 do 700 Ps/h), ktére
sasiaduje z dwoma obiektami handlowymi. Na pozostalych
skrzyzowaniach obciazenie ruchem pieszym jest mniejsze
i wynosi w ciagu dnia od okolo 100 do 400 Ps/h.

Przepustowos$¢ skrzyzowan z wyspa centralng

i ocena warunkow ruchu

W celu oceny warunkéw ruchu na skrzyzowaniach z wy-
spa centralng sprawdzono przepustowos¢ poszczegdlnych
grup paséw na wlotach i na powierzchniach akumulacji
dla dwéch przykladowych skrzyzowan (nr 11 3 — rys. 4).
Wyboru skrzyzowan do szczegétowej analizy dokonano,
uwzgledniajac:

e stosunkowo duze obcigzenie ruchem (ok. 5300 P/h),
zblizone nate¢zenia ruchu na wlotach, zblizone nate-
zenia relacji SL, sygnalizacja wielofazowa — skrzyzo-
wanie nr 1;

e mniejsze natezenie ruchu (ok. 3000 P/h), zréznico-
wane natezenia ruchu na wlotach, zréznicowane na-
tezenia relacji SL, sygnalizacja dwufazowa — skrzyzo-
wanie nr 3.

Obliczenia przepustowosci przeprowadzono metodg
MOP-SZ8-04 {7} dla tzw. maksymalnych programéw sy-
gnalizacji (dlugos¢ cyklu: 120 s —nr 1190 s — nr 3) przy
obciazeniach ruchem podanych na rysunku 4. W oblicze-
niach nie uwzgledniono bus-paséw wystepujacych na
skrzyzowaniu nr 1. W ramach analizy okreslono:
e przepustowosci (pojemnosci) wewnetrznych po-
wierzchni akumulacji z uwagi na potrzeby skretu
w lewo (w przypadku sygnalizacji dwufazowej),

e przepustowosci poszczeg6lnych grup paséw na wlo-
tach i powierzchniach akumulacji skrzyzowania z wy-
spa centralng wraz z oceng warunkéw ruchu.

Wyniki obliczefi przepustowosci na wewnetrznych po-

wierzchniach akumulacji dla pojazdéw skrecajacych w lewo
(tab. 5) wskazuja na przekroczenie przez istniejacy ruch ob-
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Rys. 4. Geometria oraz diagramy ruchu w szczycie popotudniowym [P/h] dla skrzyzowan
a) nr 1: Rondo Seweryna Nowakowskiego; b) nr 3: Rondo Nauczycieli Tajnego Nauczania
Zrodto: materiaty wtasne autoréw oraz Zarzadu Drég i Inwestycji Migjskich w Biatymstoku

Tabela 5
Przepustowosci powierzchni akumulacji dla pojazdow relacji SL
(przy zatozeniu programu sygnalizacji dwufazowej)
S g
= o=
] =5 =
b s |s€ 35
2 & |SE EE 5
- g |gg SEZ?
= & 5 E E |£:= g2z
Sl2=z8| 12|83 =|=z=2/8 |E8 s
S BE-Z|=|BE|IEE _S/8%2 |== = 857,
El3t= - |28=/22|88|598-_|8< = |5| 285°
S| sSE| 5|9 | sS|SS 2|28 E|=| 2
S|lc|lE882 |8 88|=5|28/28|8g|85||T S =2
S E|l222 |5 | 22|68 88cs|u=odlos ||| 22>
2lS|lacc|E|8E|e5 =585 |88|8x|Q|+| 8BS
S Elces| 2/ =2 2€|82|ES|gg/gs 8|=|EE8
5|5|22% 2|52 /88 82 8552|585 22~
£|8/8z8 2 |58|ce 5%/ 2¥|58s8|&|a| Feg
D' [241]0,0 368 [2 620 (59 |6 |12 |360|241 |zapewniona
1 K |2764,0 120 350 |2 [647 |54 |5 |10 |300 |287 |zapewniona
nr
B |1616,2 350 |2 1662 (53 |5 |10 |300|171 |zapewniona
C’ 1291|2,8 311 |2 6,36 (49 |5 10 300|299 |zapewniona
D91 |11 222 |2 6,25 (35 |3 6 24092 |zapewniona
A |69 |15 261 |2 6,42 |41 |4 8 320 (70 |zapewniona
nr3 90 " B
B |431/07 307 12 623 |49 |5 |10 |400|434 "W
niona
C' |26 |0,0 257 |2 [620 |41 |4 |8  |320|26 |zapewniona
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liczonej przepustowosci zatoki B’ na skrzyzowaniu nr 3.
Spowodowane jest to duza warto$cia natezenia relacji
w lewo z wlotu C (CL = 431 P/h w szczycie popotludnio-
wym) oraz dwufazowym programem sterowania sygnaliza-
cja $wietlng. Program sygnalizacji nie uwzglednia malego
obcigzenia wlotu A i duzego obciazenia przez relacje w lewo
z wlotu C (dlugosé sygnatu zielonego taka sama (38s) na
obu tych wlotach).

W tabeli 6 podano wyniki obliczefi przepustowosci
i ocene warunkéw ruchu dla natezenia ruchu w szczycie
popotudniowym. Ustalono, ze na wlotach skrzyzowania nr
1 i 3 oraz na wlotach na wewnetrznych powierzchniach
akumulacji (przy zalozeniu zapewnionej pojemnosci) wy-
stepuja bardzo dobre i dobre warunki ruchu (PSR I lub II).

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze na skrzyzowaniu nr 3
w godzinie szczytu niewystarczajaca jest pojemno$¢ zatoki
akumulacyjnej B’ dla relacji skretu w lewo z wlotu C. W ob-
liczeniach przedstawionych w tabeli 6, fakt ten nie zostal
uwzgledniony, gdyz jednym z gléwnych zalozen metody
MOP-SZ8-04 jest wystarczajaca pojemno$¢ powierzchni
akumulacji. Sygnalizacja dwufazowa na tym skrzyzowaniu
bylaby odpowiednia, gdyby liczba pojazdéw skrecajacych
w lewo, wijezdzajacych na skrzyzowanie podczas sygnatu
zielonego, nie przekraczala pojemnosci zatoki akumulacyj-
nej B’. Problemy tego typu sa rozwiazywane dzigki zastoso-
waniu sygnalizacji wielofazowej {2, 8, 13, 15}.

LA n A | A
*-> B e=> B > g’ 2B “l B 2B
e q e v T :
h o A o A e
S IR ! }. =tat 4 2t
D «» D' s oYY o [* oYY o [*
r'c c c

Rys. 5. Proponowany uktad faz programu sygnalizacji $wietlnej dla skrzyzowania nr 3

Autorzy zaproponowali zmiane w programie sygnaliza-
¢ji dwufazowej, pozwalajaca rozwiazal problem niewystar-
czajacej pojemnosci zatoki akumulacyjnej B’ dla relacji
skretu w lewo z wlotu C na skrzyzowaniu nr 3. Korekta
programu sygnalizacji polega na wprowadzeniu trzech faz,
w ramach ktérych nastepuje wydluzenie sygnatu zielonego
dla zatoki B’ o 14 sekund (zwigkszenie udzialu sygnahu zie-
lonego w cyklu z 48,8 na 64,4%) na rzecz p6zniejszego
otwarcia wlotu A (zmniejszenie udzialu sygnalu zielonego
w cyklu z 41,1 na 25,5%) (rys. 5).

W tabeli 7 zestawiono wyniki obliczeni przepustowosci
i oceny warunkéw ruchu przy wprowadzeniu zapropono-
wanej powyzej zmiany w programie sygnalizacji. W po-
réwnaniu do obliczed przed zmiana (tab. 6), nieznacznemu
pogorszeniu ulegna warunki ruchu na wlocie A (PSR II),
a nastapi poprawa warunkéw na powierzchni akumulacji
B’ (PSR 1) oraz nie wystapia przekroczenia jej pojemnosci
z uwagi na potrzeby relacji CL.

Tabela 6
Whyniki obliczen przepustowosci i ocena warunkow ruchu na skrzyzowaniach nr 1i 3
WLoT A B C D K B c D’
. |nrpasa 1 2,3 5 6 7.8 9 10 [11,12| 14 15 [ 16,17 | 18 1 2,3 6 7.8 10 [ 11,12 15 | 16,17
é relacje na pasach L | 2xW P L |2xW| P L | 2xW P L | 2xW | P L |2xW| L | 2xW | L |2xW| L 2xW
% natezenie [P/h] 241 11016 | 389 | 276 | 947 | 230 | 161 | 788 | 201 291 | 640 | 121 | 241 | 1292 | 276 | 1108 | 161 | 1079 | 291 | 881
§ przepustowo$¢ [P/h] | 646 | 1292 | 952 | 567 | 1134 | 943 | 723 | 1446 | 462 | 733 | 1466 | 430 | 898 | 2016 | 952 | 2223 | 1043 | 2341 | 875 | 2043
E stopien obcigzenia X | 0,373 | 0,786 | 0,409 | 0,487 | 0,835 | 0,244 | 0,222 | 0,545 | 0,435 | 0,397 | 0,437 | 0,281 | 0,268 | 0,641 | 0,290 | 0,498 | 0,154 | 0,461 | 0,333 | 0,431
T straty czasud [s/P] | 29,1 | 379 | 13 | 357 | 450 | 10 | 232 | 27,7 | 256 | 269 | 27,2 | 249 | 145 | 18,8 | 128 | 147 | 85 | 109 | 162 | 17,0
= PSR Il I | I Il | I Il I Il Il I | | | | | | | |
_.|nrpasa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2,3 4 5,6 7 8,9 10 | 11,12
§ relacje na pasach L W |W+PY| L W |W+P | L™ W |W+PY| L W [W+P| L | 2W | L |[2xW| L™ | 2xW | L 2xW
% natezenie [P/h] 91 87 68 69 | 984 | 49 | 431 72 122 26 | 699 | 249 | 9 156 | 69 | 1415 | 431 98 26 790
§ przepustowo$¢ [P/h] | 762 | 762 | 999 | 731 1413 774 | 774 | 967 | 731 1439 749 | 1737 | 801 | 1858 | 760 | 1763 | 797 | 1846
E‘ stopien obcigzenia X | 0,119 | 0,114 | 0,068 | 0,094 0,731 0,557 | 0,093 | 0,126 | 0,036 0,659 0,121 0,090 | 0,086 | 0,762 | 0,567 | 0,056 | 0,033 | 0,428
m‘f straty czasud [s/P] | 159 | 158 | 06 | 14,0 22,2 21,1 1 157 | 06 | 136 20,5 135 | 134 | 11,8 | 202 | 189 | 131 | 11,4 | 14,6
= |PSR I | | | I I | | | Il | | I I | | | |
*) w obliczeniach przyjgto schemat grupy pasow inny niz wyznaczony oznakowaniem, odpowiadajacy ich rzeczywistemu wykorzystaniu w analizowanym okresie, to jest jako pas do skrgtu w prawo
**) obliczenia przepustowosci i warunkow ruchu na wlotach C i C’ przeprowadzono przy zatozeniu, ze natezenie skretu w lewo nie przekracza pojemno$ci zatoki B’
Tabela 7
Wyniki obliczen przepustowosci i ocena warunkéw ruchu na skrzyzowaniu nr 3 dla zaproponowanych zmian
w programie sygnalizacji Swietlnej (oznaczenia jak w tab. 6)
WLoT A B c D K B’ c D’

. |nrpasa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 1 2,3 4 5,6 7 8,9 10 | 11,12
é relacje na pasach L W [W+P| L W |W+P| L™ W |W+PY| L W |W+P| L | 2xW L 2XW | LM | 2&xW | L | 2&xW
% natgzenie [P/h] 91 87 68 69 | 984 | 49 | 43 72 122 | 26 | 699 | 249 | 91 156 | 69 | 1415 | 431 98 26 | 790

§ przepustowo$¢ [P/h] | 481 | 481 | 942 | 731 1413 774 | 774 | 967 | 731 1439 749 | 1737 | 1050 | 2436 | 760 | 1763 | 797 | 1846
§ stopien obcigzenia X | 0,189 | 0,181 | 0,072 | 0,094 0,731 0,557 | 0,093 | 0,126 | 0,036 0,659 0,121 | 0,090 | 0,066 | 0,581 | 0,567 | 0,056 | 0,033 | 0,428
cz straty czasud [s/P] | 256 | 256 | 06 | 14,0 22,2 211 | 157 | 06 | 13,6 20,5 135 | 134 | 56 | 91 | 189 | 131 | 11,4 | 146

£ |PSR I Il | | I Il | | | I | | | | | | | |
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W ramach prowadzonych analiz poréwnano przepusto-
wo$¢ skrzyzowania nr 3 z przepustowoscia ronda o zblizonej
geometrii (rys. 6). W tym celu do obliczen przyjeto rondo $red-
nie 2-pasowe o $rednicy zewnetrznej D, = 56m (D = 37m)
o czterech 2-pasowych wlotach i wylotach. Obliczenia przepu-
stowosci ronda, dla obciaZenia podanego na rysunku 4b, wy-
konano metoda MOP-R-04 {6}, a ich wyniki przedstawiono
w tabeli 8. Stwierdzono, ze na wlocie B wystepuja warunki
dobre (PSR II), a na pozostalych wlotach ronda — bardzo dobre
(PSR I). Wyniki obliczen potwierdzily, ze analizowane skrzyzo-
wania sa poréwnywalne pod wzgledem warunkéw ruchu.

Majac na uwadze powyzsze ustalenia, przeprowadzono
obliczenia przepustowosci oraz dokonano oceny warunkéw
ruchu na wlotach ronda i skrzyzowania z wyspa centralng
(geometria skrzyzowan wg rys. 6) przy réznych natezeniach
ruchu (od 2000 do 7000 P/h) dla 3 wariantéw rozktadu
ruchu i podanej w tabeli 9 struktury kierunkowe;.

Do obliczent przepustowosci przyjeto nastepujace
dane (oznaczenia zgodne z rysunkiem 4b):

o dlugosc efektywnego sygnatlu zielonego: Ge = 38s

(wloty A i C), Ge = 41s (wloty B i D),

o dlugosc sygnatu dopuszczajacego skrecanie w kierun-
ku wskazanym strzalka: Gzs = 42s (wloty A i C),
Gzs = 39s (wloty B 1 C),

o dlugos¢ efektywnego sygnalu zielonego w zatokach
akumulacji: Ge = 42s (zatoki A’ i C), Ge = 45s
(zatoki B’ 1 D’),

e zerowy udzial pojazdéw ciezkich i pieszych oraz po-
chylenia podtuzne wlotéw nie wplywajace na warun-
ki ruchu.

Wyniki obliczei podano w tabeli 10. Analiza zmian $red-
nich strat czasu przypadajacych na jeden pojazd oraz stopnia
obciazenia wlotéw wykazala, ze dla badanego ronda, przy su-
marycznym natezeniu ruchu do 3500 P/h, na wszystkich wlo-
tach wystepuja bardzo dobre warunki ruchu (oprécz wariantu
WII, w ktérym dla 3500 P/h na wlotach B i D warunki ruchu
sg dobre — PSR II). Zwickszenie obciazenia skrzyzowania do
4200 P/h prowadzi do wyczerpania si¢ przepustowosci wszyst-
kich wlotéw ronda (X > 1,0) oraz wystapienia niekorzystnych
warunkéw ruchu (PSR IV). Jedynie w wariancie WIII, pomi-
mo duzego stopnia obciazenia wlotéw X = 0,97 na wlotach
A, B i C nadal utrzymuje si¢ PSR II, a na wlocie D — PSR III,
co jest wynikiem duzych udzialéw relacji skretu w prawo na
wlotach ronda w przyjetym wariancie.

Na skrzyzowaniu z wyspa centralna z sygnalizacja Swietl-
ng zmiana warunkéw ruchu nastepuje stopniowo przy wzro-
$cie natezenia ruchu od 2000 P/h do 7000 P/h. Straty czasu
przypadajace na pojedynczy pojazd wzrastaja od 10-15 s/P
do okolo 35 s/P. Jedynie w wariancie WIII przy obcigzeniu
7000 P/h na wlocie D stwierdzono przekroczenie przepusto-
wosci, gdzie stopiefi obcigzenia X = 1,03, co jest wynikiem
bardzo duzego nat¢zenia relacji skretu w prawo.

Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze dla przyjetych do
analizy wariantéw obciazenia ruchem, przepustowos¢ skrzy-
zowania z wyspa centralng jest prawie dwukrotnie wigksza
od przepustowosci ronda o zblizonych wymiarach.

14

geometria ronda
przyjgtego do analizy

Rys. 6. Geometria skrzyzowania z wyspg centralng nr 3 i geometria ronda przyjetego do
analizy poréwnawczej

Tabela 8

Wyniki obliczen przepustowosci i ocena warunkow ruchu na rondzie
przy obciazeniu ruchem pojazdow i pieszych jak na skrzyzowaniu
z wyspa centralng nr 3
Wiot Al B | ¢ | D
Przepustowo$¢ rzeczywista ronda G, [P/h] 3193
Ph | 267 | 1194 | 678

Przepustowo$¢ rzeczywista wlotu C ‘ 1056

wl

Wskaznik dopuszczalnego wzrostu

ruchu w,_ [%] 8.3

Stopien wykorzystania przepustowosci

wlotow p,, [-] 0,923

Rezerwa przepustowosci rzeczywistej
wlotu AC,, [P/h]

Srednia strata czasu przypadajaca
na pojazd d [s/P]

PSR | I | |
63]6,357.0]633]125]125[127[ 190

21 92 53 82

7 24 5 5

Dtugos¢ (zasieg) kolejki L [m]

Tabela 9

Obciazenie ruchem wlotow i struktura kierunkowa ruchu
na wlotach skrzyzowania

wariant | procentowy udziaf ruchu na wlocie w catkowitym obciazeniu skrzyzowania [%]
obciazenia A B c D
Wi 25 25 25 25
Wil 20 30 20 30
Wil 20 20 30 30

procentowy udziat relacji na wlocie [%]

SL 15 15 15 15
WLWIE | W 70 70 70 70
SP 15 15 15 15
SL 10 20 40 15
Wil W 50 50 30 25
SP 40 30 30 60

Podsumowanie

Przeprowadzone badania i analizy pozwalaja sformulowad

nastepujace wnioski:

1) Skrzyzowania z wyspa centralng w Bialymstoku sa ob-
ciazone stosunkowo duzym ruchem (w porze dnia: od
1800 do 6000 P/h). Udzial pojazdéw cigzkich w ruchu
na skrzyzowaniu wynosi od 2,8 do 6,5%, a $redni udzial
relacji skretnych w lewo zawiera sie w przedziale od 18
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do 28%. Na pojedynczych wlotach zanotowano przy- Literatura

padki, w ktérych natezenie na relacji skretnej w lewo 1.
stanowilo nawet 84% natezenia ruchu na wlocie;

2) Wickszo$¢ badanych skrzyzowan z wyspa centralna funk-
cjonuje poprawnie z punktu widzenia bezpieczestwa ru- 3.
chu drogowego. Liczba zdarzen na tych skrzyzowaniach
jest poréwnywalna z liczba zdarzeni na skrzyzowaniach 4.
typu rondo i na skrzyzowaniach skanalizowanych z sy-
gnalizacja Swietlna o podobnym obciazeniu ruchem;

3) Obliczenia przepustowosci wlotéw i powierzchni aku-
mulacji dla dwoch skrzyzowan z wyspa centralna po-
twierdzily, ze przy obciazeniu ruchem w szczycie popo- 6.
tudniowym na wlotach wystepuja bardzo dobre i dobre
warunki ruchu (PSR I i II). Pewnym problemem moga /-
by¢ przekroczenia pojemnosci zatok akumulacyjnych;

4) Skrzyzowania z wyspa centralng sa takze korzystnym roz-
wigzaniem przy stosunkowo duzych natezeniach relacji ¢
skretu w lewo. Przy przekroczeniu pojemnosci zatok aku-
mulacyjnych koniecznym jest zastosowanie sygnalizacji  10.
wielofazowej z wydluzeniem fazy Swiatla zielonego umoz-
liwiajacego zjazd pojazdéw z powierzchni akumulacii;

5) Przy facznym obcigzeniu ruchem do okoto 3500 P/h skrzy- 1
zowania z wyspa centralna i ronda 2-pasowe (o schemacie
geometrycznym analizowanym w artykule) sa poréwny-  12.
walne pod wzgledem warunkéw ruchu. Przy natezeniu
ruchu w przedziale 3500-7000 P/h na rondzie wystepuja 13-
bardziej niekorzystne warunki ruchu niz na skrzyzowaniu
z wyspg centralng. Na skrzyzowaniu z wyspa centralng |4
zwiekszanie natezenia ruchu prowadzi do stopniowego po-
garszania si¢ warunkow ruchu az do przekroczenia przepu-  15.
stowosci przy natezeniach powyzej 7000 P/h.
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Tabela 10
Wyniki obliczen przepustowosci i strat czasu na skrzyzowaniu z wyspa centralng i na rondzie
wlot A wlot B wlot C wlot D
WYSPA RONDO WYSPA RONDO WYSPA RONDO WYSPA RONDO
X d X d X d X d X d X d X d X d
wi 0,27 14,6 0,52 2,0 0,20 14,6 0,52 2,0 0,27 14,6 0,52 2,0 0,20 14,7 0,52 2,0
= w 0,22 14,3 0,54 2,0 0,24 14,9 0,54 2,0 0,22 14,3 0,54 2,0 0,24 15,0 0,54 2,0
% Wil 0,15 9,9 0,48 2,0 0,16 14,4 0,48 2,0 0,27 12,2 0,48 1,0 0,29 6,2 0,48 1,0
Wi 0,48 16,4 0,87 13,0 0,35 15,9 0,87 13,0 0,48 16,4 0,87 13,0 0,35 15,9 087 13,0
S ow 0,38 15,5 0,91 10,0 0,42 16,6 0,91 18,0 0,38 15,5 0,91 10,0 0,42 16,7 0,91 18,0
% Wil 0,27 10,5 0,82 8,0 0,27 15,3 0,82 7,0 047 13,7 0,82 6,0 0,51 67 0,82 8,0
wi 0,57 17,6 - - 0,42 16,6 0,57 17,6 - - 0,42 16,7
= w 0,46 16,2 - - 0,50 17,5 0,46 16,2 - - 0,50 17,6
% Wil 0,32 10,8 0,97 28,0 0,33 15,7 0,97 25,0 0,57 14,5 0,97 23,0 0,62 7,0 0,97 44,0
Wi 0,68 19,3 - - 0,50 17,5 0,68 19,3 - - 0,50 17,5
= ow 0,54 17,3 - - 0,59 18,8 0,54 17,3 - - 0,60 18,9
% Wil 0,38 11,2 - - 0,39 16,3 0,67 15,9 - - 0,74 7.4
wi 0,95 35,3 - - 0,69 20,5 0,95 35,3 - - 0,70 20,5
= w 0,76 21,0 - - 0,83 24,0 0,76 21,0 - - 0,84 24,3
.% Wil 0,54 12,4 - - 0,54 18,0 0,94 27,1 - - -

X — stopien obcigzenia wlotu; d — $rednie straty czasu na pojazd [s/P].
Znak ,-” oznacza przekroczenie stopnia obcigzenia X > 1,00, dla ktérego nie podawano wynikow obliczen.
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