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1. Wstep

1.1. cel i metodyka opracowania

Na zlecenie spétki Tramwaje Warszawskie firma Transport Consulting Sp. c. wykonata
opracowanie p.t. Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego
na al. Niepodlegtosci na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z
ul. Rakowieckg w Warszawie. Jego celem jest pogtebienie wybranych aspektéw Studium
wykonalnoSci dla modernizacji trasy tramwajowej w al. Jana Pawfa Il na odcinku od petli
Piaski do petli Kielecka opracowanego w 2006 roku przez firme Faber Maunsell.

W niniejszym opracowaniu skupiono sie gtéwnie na problematyce uprzywilejowania
komunikacji tramwajowej w sygnalizacji Swietlnej, co wynika z realizowanej przez miasto
polityki transportowej. Jest to zagadnienie stosunkowo nowe w Warszawie, a przez to
wymagajace dodatkowego rozpoznania. Niniejsza koncepcja ma stuzy¢ sformutowaniu
wytycznych do przysztych projektow budowlanych i ruchowych, ktére umozliwig uzyskanie
jak najlepszych efektow w sterowaniu ruchem tramwajowym przy jednoczesnym
uwzglednieniu wymagan pozostatych uczestnikow ruchu — kierowcéw pojazdow
indywidualnych oraz rowerzystow i pieszych.

Szczegdbtowe cele opracowania to:

» sformutowanie i opisanie rozwigzan, ktére powinny by¢é zastosowane w organizacji
ruchu i sterowaniu w celu podniesienia predkosci komunikacyjnej tramwajow
(ograniczajgc straty czasu powodowane przez sygnalizacje sSwietlng); nalezy
oszacowac bilans zyskow w komunikaciji publicznej i strat w komunikacji indywidualnej
oraz zbada¢ zgodnos¢ z Politykg Transportowg m.st. Warszawy i Strategig
Zréwnowazonego Rozwoju Systemu Transportowego Warszawy,

* przeanalizowanie zmian lokalizacji platform przystankowych oraz drég dojscia do nich
w celu utatwienia przesiadek oraz dostepu do infrastruktury przystankowej,

* ocena zakresu przebudowy uktadu drogowego w tym przeanalizowanie kolizji z
infrastrukturg podziemna.

W opracowaniu wykorzystano dane ruchowe oraz archiwalne programy sygnalizaciji
Swietlnej i projekty organizacji ruchu udostepnione przez Zarzad Drog Miejskich. Byty one
czesciowo weryfikowane w terenie i uzupetlnione dodatkowymi pomiarami ruchu
tramwajéw. Dane dotyczgce potokoéw pasazerskich oraz funkcjonowania komunikacji
publicznej pochodzg z Zarzgdu Transportu Miejskiego oraz Tramwajow Warszawskich.
Zamawiajgcy udostepnit rowniez mapy archiwalne, bedgce podstawg do opracowania
szkicOw nowej organizaciji ruchu.

Analizy przepustowosci poszczegoélnych skrzyzowan, szacunkowe nowe programy
sygnalizacji oraz koordynacje sygnalizacji po zmianach wykonano w programie Synchro.
Aplikacja ta znajduje szerokie zastosowanie we wspomaganiu procesu projektowania
programéw sygnalizacji swietlnych ze szczegdlnym uwzglednieniem koordynacji na
ciggach i w obszarach w oparciu o model rzeczywistego procesu ruchu drogowego.
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Wbudowane procedury zapewniajg optymalizacje strat czasu pojazdéw (szczegdinie
traconego w kolejce) oraz liczby zatrzyman.

Obliczenia przepustowosci wykonywane w programie Synchro bazujg na
amerykanskiej instrukcji Highway Capacity Manual (HCM). Straty czasu szacowano przy
uzyciu wbudowanej w programie Synchro metody percentylowej (percentile delay
method). Zgodnie z informacjami udostepnionymi przez producenta oprogramowania,
firme Trafficware, metoda percentylowa zapewnia doktadniejsze niz HCM obliczenie strat
czasu w sieci ulicznej. W szczegodlnosci metoda percentylowa oblicza wptyw takich
czynnikdw jak sterowanie akomodacyjne oraz koordynacja sygnalizacji. Metodyka ta
pozwala na uwzglednienie w obliczeniach wiekszej liczby zmiennych i unikniecie
podatnych na btgd uzytkownika, przyblizonych oszacowan, obowigzujgcych zwtaszcza w
starszych metodach HCM.

Poniewaz jak dotad program Synchro nie wspiera procesu projektowania sterowania
ruchem zorientowanego na potrzeby uzytkownikdw komunikacji publicznej, czes¢ analizy
poswiecong tej tematyce wykonano oddzielnie w programie Excel i potgczono z wynikami
uzyskanymi w programie Synchro. W szczegdlnosci trajektorie ruchu tramwajéw zostaty
naniesione na diagramy droga-czas wygenerowane przez program Synchro.
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1.1. granice opracowania

W niniejszej koncepcji analizie poddano fragment ciggu al. Niepodlegtosci w rejonie
skrzyzowan z ulicami Batorego i Rakowieckg. Ze wzgledu na analize warunkow
koordynacji sygnalizacji swietinych, granice opracowania (tylko w zakresie sygnalizacji
Swietlnej) rozszerzono do skrzyzowania Narbutta, zgodnie z rys. 1.

obszar zmian w
organizacji ruchu g

S
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2.

Podstawa opracowania

Opracowanie zostato przygotowane w oparciu o:
Opis Przedmiotu Zamdwienia,

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2.03.1999 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 43 poz. 430),

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegétowych
warunkow technicznych dla znakéw i sygnatbw drogowych oraz urzadzen
bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach (Dz. U. z
dnia 23 grudnia 2003 z p6zn. zm.),

Studium wykonalnosci dla projektu modernizacji trasy tramwajowej w al. Jana Pawta |l
odcinek petla Piaski — petla Kielecka opracowane przez firme Faber Maunsell w roku
2006,

Strategie Zrownowazonego Rozwoju Systemu Transportowego Warszawy do roku
2015 i na lata kolejne (uchwata Rady m.st. Warszawy LVIII/1749/2009),

pismo Zastepcy Prezydenta m.st. Warszawy z dnia 20 grudnia 2009 r. dotyczace
stosowania priorytetu dla transportu publicznego w realizowanych inwestycjach (BD-
BD-BS-PKR-0114-07-14-09),

mapy archiwalne udostepnione przez Zamawiajgcego,

rozpoznanie terenu przeprowadzone przez zespét projektowy w maju 2010 r.,
archiwalne pomiary ruchu udostepnione przez Zarzgd Drog Miejskich,

archiwalne programy sygnalizacji Swietlnej,

archiwalne projekty organizacji ruchu,

dane pomiarowe i statystyczne udostepnione przez Zarzad Transportu Miejskiego
oraz Tramwaje Warszawskie,

instrukcje obstugi programu Synchro i materialy pomocnicze zamieszczone na stronie
internetowe] producenta oprogramowania: www.trafficware.com.
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3. Opis stanu istniejgcego
3.1. uktad drogowy i torowy

W analizowanym obszarze al. Niepodlegtosci jest drogg powiatowg klasy G. Jej
przekroj wynosi 2x3 pasy ruchu z poszerzeniami na wlotach skrzyzowan. Jezdnie
rozdzielone sg pasem dzielgcym, w ktérym znajduje sie torowisko tramwajowe z
przystankami. Na skrzyzowaniu z ul. Batorego (droga powiatowa, klasa G) dopuszczone
sg wszystkie manewry. Przez potudniowe, wschodnie i zachodnie ramiona skrzyzowania
poprowadzone sg przejscia dla pieszych i przejazdy rowerowe powigzane z ciggami
rowerowymi na Polach Mokotowskich. Na skrzyzowaniu z ul. Rakowieckg (droga
powiatowa, klasa L), ze wzgledu na jednokierunkowy zachodni wlot tej ulicy, dopuszczone
sg tylko wybrane relacje. Przez potudniowe, wschodnie i zachodnie ramiona skrzyzowania
poprowadzone sg przejscia dla pieszych. Po potnocnej stronie skrzyzowania znajdujg sie
wyjscia ze stacji metra Pole Mokotowskie. Torowisko biegngce w pasie dzielagcym
al. Niepodlegtosci skreca na zachod w ul. Rakowiecky i jest wytyczone po jej pétnocnej
stronie, rowniez jako wydzielone.

Ponadto na analizowanym odcinku po zachodniej stronie al. Niepodlegtosci miesci sie
nieosygnalizowane skrzyzowanie z ulicg Bruna (droga gminna, klasa L), na ktorym
dopuszczone sg wytgcznie prawe skrety. Po przeciwnej stronie ulicy wschodnia jezdnia
al. Niepodlegtosci potgczona jest z parkingiem na dziedzincu Szkoty Gtéwnej Handlowej.

Na potudnie od ul. Rakowieckiej zweza sie zasadniczy przekrdj al. Niepodlegtosci do
2 pasow w kazdym kierunku, rozdzielonych wagskim pasem dzielgcym. Na najblizszym
osygnalizowanym skrzyzowaniu z ul. Narbutta (droga gminna, klasa L) dopuszczone sg
tylko wybrane manewry, poniewaz ul. Narbutta po zachodniej stronie al. Niepodlegtosci
jest jednokierunkowa (tylko wylot ze skrzyzowania).

Podstawowym zadaniem ciggu al. Niepodlegtosci jest skomunikowanie potudniowych
dzielnic Warszawy (Mokotéw, Ursynéw) z Centrum. Charakter ciggu jest
miedzydzielnicowy z duzym udziatem ruchu samochodowego oraz komunikacji zbiorowej
(tramwaje, autobusy).
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3.2. natezenia ruchu kotowego

Na podstawie pomiaréw udostepnionych przez Zarzad Drog Miejskich w Warszawie,
zostaly opracowana kartogramy ruchu dla analizowanego obszaru. Wyniki pomiarow
ruchu na skrzyzowaniach zostaly do siebie dopasowane i skalibrowane w oparciu
o aktualne dane z grudnia 2009 zarejestrowane przez automatyczny system pomiarowy,
mierzgcy natezenie ruchu w przekroju al. Niepodlegtosci na poétnoc od ul. Batorego.

Analizujgc uzyskane wyniki, mozna stwierdzi¢ wystepowanie duzych natezen ruchu
kotowego w przekroju al. Niepodlegtosci na pétnocnym ramieniu skrzyzowania z
ul. Batorego ksztattujgcych sie na poziomie 2950-3150 p.u./h na kierunek w szczycie
porannym. Wielkos¢ natezenia ruchu jest zblizona w szczycie popotudniowym i wynosi
okoto 2900 p.u./h na kierunek. Liczba pojazdéw spada nieznacznie w miedzyszczycie do
poziomu okoto 2650 p.u./h na kierunek.

Gtoéwna relacjg na skrzyzowaniach al. Niepodlegtosci z ulicami Batorego i Rakowieckag
jest relacja tranzytowa potnoc-potudnie. Jest ona obcigzona ruchem na poziomie ponad
2000 p.u./h. Na skrzyzowaniu z ul. Batorego druga co do waznosci jest relacja zachdd —
potnoc — zachdd, ktéra jest obcigzona ruchem na poziomie 600-800 p.u./h na kierunek.
Ten potok ruchu zwigzany jest gtdbwnie z ciggiem ul. Wotoskiej, tgczgcym sie od potnocy
z al. Niepodlegtosci poprzez ulice sw. A. Boboli i Batorego. Najmniej obcigzong relacjg jest
skret w lewo z potudnia na zachdd, gdzie natezenie wynosi okoto 50 p.u./h na kierunek.
Korzystajg z niego jednak autobusy ZTM linii 168 (3-4 kursy/h). Stosunkowo stabo
wykorzystywang relacjg na tle pozostatych jest takze skret w lewo ze wschodu na potudnie
obcigzony ruchem na poziomie 90-150 p.u./h na kierunek.

Na skrzyzowaniu z ul. Rakowieckg wystepuje znaczne obcigzenie wlotu wschodniego,
na ktérym obie relacje — w lewo i w prawo — sg intensywnie wykorzystywane. Potok ruchu
w szczycie wynosi okoto 400-500 p.u./h dla kazdej z nich. Mozna ponadto stwierdzi¢
stosunkowo duze natezenie ruchu na lewoskrecie pétnoc — wschod wynoszgce okoto 350
p.u./h. Lewoskret z zachodu na podinoc jest dos¢ mocno wykorzystywany w szczycie
porannym (344 p.u./h), co ma prawdopodobnie zwigzek z niedoborem przepustowosci na
wschodnim wlocie ul. Batorego, réwnolegtej do ul. Rakowieckiej, i poszukiwaniem
alternatywnych tras przez kierowcéow.

Ze wzgledu na wystepujgce ograniczenia wjazdu do Centrum w analizowanym
obszarze nie wystepuje istotny udziat ruchu pojazdéw ciezkich (ciezarowych, ciezarowych
z przyczepami), nie liczgc autobuséw. W potoku pojazdéw kotowych dominujg samochody
osobowe i prywatny ruch indywidualny.

Kartogramy ruchu zamieszczone w niniejszej koncepcji majg charakter szacunkowy.
Przed sporzgdzeniem ostatecznych programéw sygnalizacji pomiary nalezy
przeprowadzi¢ ponownie.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

skrzyzowanie
al. Niepodleglosci - Rakowiecka

[ [
=I 4]
=t My
{ o
B *ell
os G U 02
— 0L
arﬁ Hy=r U

BO0% 344 399 500%
5735 5% 169 160 257% B57
74.2%

105% B0 159

g0

185%  SIB
1465

154

22%

7716 TBIR 2118
50.2%
65%

1624

kartegram potokdw ruchu [pu/h]
szezyt poronny (700-B00)

rys. 5. kartogram potokdéw ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Rakowiecka (szczyt poranny)

Transport Consulting
» Warszawa 2011

15



Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

3.3. komunikacja zbiorowa

W analizowanym obszarze funkcjonujg trzy podsystemy transportu zbiorowego: metro,
tramwaj i autobus. Na ciggu al. Niepodlegtosci podstawowg role odgrywa komunikacja
szynowa: metro oraz tramwaje, co jest zgodne z politykg transportowg miasta. Autobusy
petnig gtéwnie role uzupetniajgce: dowozg do stacji metra oraz zapewniajg potgczenia
miedzydzielnicowe, w ktorych nie jest dostepna komunikacja szynowa.

Wszystkie Srodki transportu sg bardzo dobrze skomunikowane ze sobg w weZle
przesiadkowym zlokalizowanym wokét stacji metra Pole Mokotowskie. Wejscia do stacji
usytuowane sg po obu stronach al. Niepodlegtosci na pétnoc od ul. Rakowieckiej, a takze
na peronach tramwajowych na ich obydwu koncach. Nie ma innych drog dojscia do
przystankéw tramwajowych, a co za tym idzie nie sg one dostepne poprzez przejscia w
poziomie terenu.

Komunikacje tramwajowg w analizowanym rejonie zapewniajg linie:

* 16 —trasa: Woronicza — Ratuszowa ZOO,
« 17 —trasa: Stuzewiec — Zajezdnia Zoliborz,

» 33 —trasa: Kielecka — Metro Mtociny.

Wszystkie wymienione linie kursujg wspolnie ciggiem: al. Jana Pawla Il —
Chatubinskiego — al. Niepodlegtosci od ronda Zgrupowania AK ,Radostaw” do
ul. Rakowieckiej. Takty kursowania linii wynosza:

e linia 16 — szczyt 10 min, miedzyszczyt i Swieto 15 min, wieczor 20 min,
e linia 17 — szczyt 5 min, miedzyszczyt i Swieto 7,5 min, wieczér 10 min,
e linia 33 — szczyt 5 min, miedzyszczyt i $wieto 7,5 min, wieczér 10 min.

Rozktady jazdy linii 16, 17 i 33 sg ze sobg scisle skoordynowane, a tgczna liczba
kursow wynosi: 30 w szczycie, 20 w miedzyszczycie i w Swieto oraz 15 wieczorem. W
godzinach pozaszczytowych pojawiajg sie sktady wyjezdzajgce i zjezdzajgce do zajezdni
Woronicza.

Sumaryczne potoki pasazerskie w tramwajach zmierzone na przystanku Metro Pole
Mokotowskie wynosza:

* kierunek Centrum — rano: 1800 pas./h, miedzyszczyt: 1000 pas./h, po potudniu: 3100
pas./h

* kierunek Mokotéw — rano: 3400 pas./h, miedzyszczyt: 1150 pas./h, po potudniu: 2100
pas./h
Przedstawione wyniki Swiadczg o znacznym wykorzystaniu komunikacji tramwajowe;.
Istotng motywacjg podrézy sg przejazdy do pracy i z pracy na Stuzewcu realizowane
gtéwnie linig 17.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

3.4. sterowanie ruchem

W analizowanym obszarze na skrzyzowaniach al. Niepodlegtosci z ulicami Batorego i
Rakowieckg ruch sterowany jest sygnalizacjg swietlng. Pracuje ona wedtug programow
statoczasowych w koordynaciji obejmujgcej potudniowy odcinek al. Niepodlegtosci.

Wedilug informacji uzyskanych z Zarzgadu Droég Miejskich na skrzyzowaniu z
ul. Batorego formalnie funkcjonujg 4 programy statoczasowe. Trzy z nich sg jednak
identyczne — majg dtugos$¢ cyklu 104s, a roznig sie jedynie offsetem. W godzinach
nocnych realizowany jest program o dtugosci cyklu wynoszgcej 90s.

Aktualnie obowigzujgcy projekt sygnalizacji swietlnej na skrzyzowanie z ul. Batorego
zatwierdzony zostat 30.12.2004 r., a na skrzyzowanie z ul. Rakowieckg — 6.07.2000 r.
Zaden z nich nie spetnia wszystkich wymagan stawianych przez Rozporzgdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie szczegotowych warunkow technicznych dla
zZnakow | sygnatow drogowych oraz urzgdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i
warunkow ich umieszczania na drogach zwanego dalej Rozporzgadzeniem. W celu
dostosowania do obowigzujgcych przepiséw konieczne jest wprowadzenie zmian w
skladzie podstawowych faz ruchu poprzez wydzielenie niektorych lewoskretow. Nalezy
réwniez dostosowac programy do wymagan formalnych (m.in. dtugosci sygnatéow zottego i
z6tto-czerwonego).

* analiza sterowania na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci / Batorego:

Program sygnalizacji sktada sie z 4 faz. W fazie 1 obstugiwany jest kierunek gtéwny
al. Niepodlegtosci, ruch tramwajowy oraz przejscia dla pieszych i przejazdy rowerowe
przez ul. Batorego. Lewoskrety obstugiwane sg wspétbieznie ze strumieniem pojazdoéw w
relacji na wprost oraz tramwajami. Jako kolejna realizowana jest podfaza 1A, w ktorej nie
odbywa sie ruch tramwajowy.

Ze wzgledu na przyjety sposob obstugi lewoskretow czesto dochodzi do
przypadkow blokowania torowiska przez pojazdy oczekujgce na mozliwosé
wykonania manewru. Ponadto wystepuje zwiekszona wypadkowos¢ — rocznie w
latach 2008 i 2009 miato miejsce 15 zdarzen z udziatem tramwajow (dane TW).

Na przedmiotowym skrzyzowaniu sposob rozwigzania kolizji z pojazdami
skrecajacymi w lewo jest bardzo niekorzystny dla tramwajéw. Sygnat zezwalajacy
dla tramwajéw jest skrécony — jak w przypadku wydzielonego lewoskretu -
a zarazem nie ma zagwarantowanej bezkolizyjnosci relacji tramwajowych.

Obstuga ul. Batorego odbywa sie takze w dwéch fazach. W fazie 2 sygnat zezwalajgcy
otrzymujg strumienie kotowe na obu wlotach oraz piesi i rowerzysci. Po niej nastepuje
podfaza 2A, w ktorej lewoskret na wlocie zachodnim obstugiwany jest bezkolizyjnie. W
czasie wizji w terenie stwierdzono ryzykowne zachowania kierowcow skrecajgcych w lewo
na zasadach ogolnych (na wlocie zachodnim ul. Batorego z 2 paséw ruchu), co wptywa na
niski poziom BRD.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Struktura programu obowigzujgcego na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego
zostata przedstawiona na rys. 8 ponizej.

faza 1 faza 1A

losofBajpodalN ‘[e

........................................................................................

........................................................................................

faza 2A

LEGENDA: — - strumien pojazdéw w ruchu —l - strumien oczekujacy

=P - strumieri tramwajéw w ruchu

< ——————— - strumien pieszy lub pieszo-rowerowy w ruchu

rys. 8. istniejgca struktura programu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

W czasie wizji w terenie zidentyfikowano rozbieznos¢ pomiedzy zatwierdzong, a
faktycznie przestrzegang przez kierowcdw organizacjg ruchu.

Sytuacja taka ma miejsce na wlocie potudniowym al. Niepodlegtosci na skrzyzowanie
z ul. Batorego. Zgodnie z obowigzujgcym i wystepujgcym w terenie oznakowaniem
pionowym, znak uzupetniajgcy F-10 okresla nastepujgce kierunki na poszczegolnych
pasach ruchu na wlocie (liczgc od prawej strony):

e pasnrl—wprawo i autobus — prosto
(dodatkowa relacja dla pojazdéw komunikacji zbiorowej),
* pas nr 2 — prosto,
* pas nr 3 — prosto,
e pasnr4—wlewo.

Oznakowanie poziome wskazuje jedynie, ze pas nr 4 umozliwia skret w lewo. Na
pozostatych pasach nie umieszczono strzatek kierunkowych (z grupy P-8). Jednakze
Rozporzgdzenie stanowi, ze strzatki umieszczone na znaku F-10 powinny odpowiadac w
petni przyjetej organizacji ruchu i by¢ w petni zgodne z odpowiadajgcymi im strzatkami
kierunkowymi na jezdni. Rozbiezno$¢ pomiedzy oznakowaniem pionowym i poziomym
stanowi przypuszczalnie gtdwng przyczyne, dla ktorej jadgcy prosto kierowcy korzystajg z
3 paséw ruchu. Obserwowane zachowania prowadzacych pojazdy sg zwigzane takze z
wystepujgcg kongestig, sktaniajgcg do bardziej agresywnej jazdy na pograniczu
przestrzegania przepisow. Nalezy w tym miejscu zwrdcic uwage na fakt, ze na wylocie
skrzyzowania mozna kontynuowac ruch po 3 pasach. Pas prawy przechodzi w wydzielony
pas dla autobuséw dopiero w pewnej odlegtosci od skrzyzowania (ok. 70m), co dodatkowo
sktania do korzystania z 3, a nie z 2 paséw do jazdy na wprost na wlocie.

Opisana wyzej sytuacja stwarza takze pewne problemy w czasie analizy warunkéw
ruchu. Powstaje pytanie, jakg nalezy przyjg¢ strukture kierunkowg na pasach ruchu do
oceny efektywnosci sygnalizacji Swietlnej, oszacowania przepustowosci, strat czasu, itp.
Whytgczenie jednego pasa ruchu dla najbardziej obcigzonej relacji ma istotny wptyw na
powyzsze wskazniki. Ponadto inaczej moze funkcjonowa¢ koordynacja sygnalizacji
Swietlnych, zwtaszcza ze skrzyzowania al. Niepodlegtosci z ulicami Batorego i Rakowieckg
potozone sg w niewielkiej odlegtosci.

Wychodzgc z zatozenia, ze celem niniejszego opracowania jest ocena wptywu
uprzywilejowania komunikacji tramwajowej na istniejgce warunki ruchu do analiz przyjeto
stan faktyczny obserwowany w terenie. Przyjecie jako punktu odniesienia teoretycznie
zatwierdzonej, lecz w ograniczonym stopniu przestrzeganej, organizacji ruchu mogtoby
doprowadzi¢ do btednych wnioskéw. Obliczenia dla takiej struktury kierunkowej pasow
zostaty takze przeprowadzone, lecz jedynie dla celéw poréwnawczych.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Wyniki analizy przepustowosci na skrzyzowaniu al. Niepodlegto$ci — Batorego,
wykonanej dla stanu istniejgcego (faktycznego) zamieszczono na rys. 9 (szczyt poranny),
rys. 10 (szczyt popotudniowy) i rys. 11 (miedzyszczyt).

Options TIMING WINDOW A — | ™y v | A “\ T ” > l < | @
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL _|_ NET | NBR | SBL | SBT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) i el 44 i i | 4 | da4 |
m Traffic Volume (vph) 561 195 19 95| 280/ 233 31| 21657 134 176 2333 638
Turn Type Pm+Pt Perm Perm |Perm Perm Perm
Cycle Length: ‘104-0 | Protected Phases 4 3 - 1 1
Actuated C.L: 104.0 |Permitted Phases 3 [} [} 1 1 1
Natural C.L- 100.0 |Petector Phases 4 3 ] ] ] 1 1 1 1 1
Int vjc Ratio: 131 |Minimum Initial (s) 50/ &0 50/ 60 50/ 50 5D 50 50 50D
Int Delay:  95.8 [Mini Split (s) 20.0| 25.0 15.0/ 15.00 150 25.0 250 250 25.0/ 250
Int. LOS- F [Total Split (s) 26.0) 42.0 16.0| 16.0) 16.0 62.0 620 62.0 62.0] 620
% Lock Timings Yellow Time (s) 40/ 4.0 4.0/ 40 40 40 40D 40, 40 4.0
All-Red Time (s) 6.0/ B0 00 00 00 60 6D 60 60 6.0
[Offset Settings—— || pad/Lag Lag Lead |Lead Lead
- Allow Lead/Lag Optimize?  [Yes Yes |Yes |Yes
Offset Recall Mode Max |Max Max |Max Max Max |Max Max Max |Max
[FzlEemER Sl Actuated Effct Green (s) 39.0] 390 130, 130 590 590 590, 590
Begin of Green ¥ | | | Actuated g/C Ratio 0.38) 0.38 013 013 057 057 057 057
Reference Phase: VYolume to Capacity Ratio 0.70] 054 1.64 123 048 0490 2.76dl|  0.61
[1-NBSB <] Percentile Signal Delay (s) 32.8) 281 2257 1395 93 7.7 200.1 2.1
Level of Service C C F F A A F A
[+ Master Intersctn. Queue Length 50th (m) 55.9) 474 ~69.6 “65.3 1.8 36.7 ~305.8 8.5
Queue Length 95th {m) 86.3] 64.0 #101.6/#117.5 m1.8 m36.0 #3353 292
Queuing Penalty 16 0 0 21 0 0 0 0
Stops (vph) 214 358 950, 426 14 638 5807 72
Fuel Used (1/hr) 23 39 102 43 1 54 603 25
Dil a Vehicles (#/hr) 14 24 12 i} 1 53 79 31
i+ |"_ 6 A
625 [ 165 [ 26 s [
— 73
42 5 [
rys. 9. faktyczne warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego rano w stanie istniejgcym
Options TIMING WINDOW A — | Oy A & “\ T ~ > * < | @
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL | NBT | NBR | SBL | SBT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) i a4t 44 if h | 4 | I |
m Traffic Volume (vph) 772 200 11 158/ 260 176 76 1942] 263| 196 1941| 772
Turn Type Pm+Pt Perm Perm |Perm Perm Perm
Cycle Length: [104.0 | [Protected Phases 4 3 6 1 1
Actuated C.L- 104.0 |Permitted Phases 3 ] ] 1 1 1
Matural C.L: 100.0 |Detector Phases 4 3 ] ] ] 1 1 1 1 1
Int vjc Ratio: 1,23 |Mini Initial (s) 50 50 50 50 50 500 50 50 50 50
Int Delay: 75 | Minimum Split (s) 2000 25.0 15.0/ 15.0( 150/ 250/ 250 250/ 250/ 250
Int. LOS- g |Total Split (s) 26.0) 420 16.0/ 16.0) 16.0| 62.0 620 62.0/ 62.0] 620
I Lack Timings Yellow Time (s) 40 4.0 40 40 40 40 40 40/ 40 40
All-Red Time (s) 60 KD 00 00 00 60 6O 60/ 60 6O
[Offset Settings—— || pad/Lag Lag Lead Lead |Lead
- Allow Lead/Lag Optimize? Yes Yes |Yes |[Yes
Offset Recall Mode Max  Max Max Max |Max |Max |Max Max |Max |Max
Befeencelavics Actuated Effct. Green (s) 39.0 390 13.0] 13.0 59.0[ s90 59.0] 590
Begin of Green ¥ | | |Actuated g/C Ratio 0.38 0.38 013 013 057 057 057 057
Reference Phase: Yolume to Capacity Ratio 0.97 0.93dI 2.48dl| 096 1.17| 088 3.07dl| 074
[1-NBSB <] Percentile Signal Delay (s) 64.0  30.1 225.5) 84.3| 106.4| 244 1385 39
Level of Service E C Fi Fi Fi C Fi A
[v Master Intersctn. | [Queue Length 50th (m) 845 593 ~755 40.3] ~206 1109 ~2374| 201
Queue Length 95th {m) #166.9) 79.0 #106.7| #86.3m#20.1|m103.2 #267.8) 653
Queuing Penalty 80 15 8 0 0 318 0 0
Stops [vph) 379/ 453 1029| 241 91| 1771 3905 168
Fuel Used (I/hr) 13 18 111 23 9 106 389 33
Dil a Vehicles (#/hr) 17 29 13 7 4 204 79 37
it i A
625 [ 16s [ 26 s [
—> i3
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rys. 10. faktyczne warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego po potudniu w stanie istniejgcym
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Options TIMING WINDOW + — v ¥ - A “ 1 ~ > i < £k .
EEL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL L NBT | NBR | SBL | SBT | SBR | PED [HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) ki I I4 " N I M I ar
,m‘ Traffic Yolume {vph) 546 197 182 138 215 226 58| 1871 171 164| 1926 568
Turn Type Pm+Pt Perm Perm Perm Perm Perm
Cycle Length: |1 04.0 ‘ Protected Phases 4 3 b 1 1
Actuated C.L: 104.0 |Permited Phases 3 ] b 1 1 1
Matural C.L: 120.0 |Detector Phases 4 3 1] 6 ] 1 1 1 1 1
Int. /¢ Ratio- 113 Mini Initial (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
int Delay: 697 Minimum _Split (s) 20.0) 250 15.0 15.0f 15.0 250 250 250 25.0f 25.0
Int LOS: E | Total Split (s) 26.0) 42.0 16.0 16.0] 16.0 62.0, 62.0 62.0| 62.0] &2.0
I Lock Timings Yellow Time (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
All-Red Time (s) 6.0 6.0 0.0 0.0 0.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Offset Settings Lead/Lag Lag Lead |Lead |Lead
. Allow Lead/Lag Optimize? Yes Yes |Yes |Yes
Offset Recall Mode Max |Max Max |Max |Max |Max |Max Max |Max |Max
IRzeemER Sl Acuated Efict Green (s) 390, 390 130] 130 590 530 59.0| 590
Begin of Green ¥ | | | Actuated g/C Ratio 0.38 0.38 013/ 013 057 057 057 057
Reference Phase: Yolume to Capacity Ratio 070 0.4 215dl| 117 090 0.80 2.56dl| 0.54
’m Percentile Signal Delay (s) 325 301 172.9| 124.7 686 169 133.4 1.0
Level of Service Cc c F F F B F A
[v' Master Intersctn. Queue Length 50th (m) 7.5 653 ~hB.2| “59.7 7.8 880 ~230.2 0.0
Queue Length 95th (m) 88.4) 86.0 #89.6/ #110.9) m8.6| m70.2 #260.6) 141
Queuing Penalty 23 18 0 16 0 0 0 0
Stops (vph) 220 494 706 381 57| 1411 3731 28
Fuel Used (1/hr) 24 51 76 39 [ 80 370 21
Dilemma Yehicles (#/hr) 14 ]| 12 8 4 203 78 27
W # R A

s [ 16s [ s [
—» i3
425 [

rys. 11. faktyczne warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego w miedzyszczycie w stanie istniejgcym

Warunki ruchu panujgce na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci / Batorego mozna uznac
za zte. Skrzyzowanie jest przecigzone przez wiekszos¢ dnia. Analiza wskazuje na bardzo
duzy niedobdr przepustowosci w relacjach skretnych, ktére odbywajg sie na zasadach
ogolnych (stosunek natezenia ruchu do przepustowosci znacznie przewyzsza wartos¢ 1).
Dotyczy to zwtaszcza wlotu pétnocnego, gdzie nie ma osobnego pasa do skretu w lewo —
peini on jednak de facto role pasa wydzielonego. Dla catego skrzyzowania stosunek

. . ;. . . %
natezenia ruchu do przepustowosci oraz strat czasu na pojazd wynosi: rano —=1,31,
c

delay=96,8s; po potudniu K:1,23, delay=76,1s; miedzyszczyt K:1,13, delay=69,7s.
c c

Poziom swobody ruchu wynosi F rano i E w pozostatych okresach analizy.

W trakcie wizji w terenie stwierdzono, ze warunki ruchu na skrzyzowaniu sg nieco
lepsze, niz wskazuje program Synchro. Jest to spowodowane gtéwnie agresywnym,
ryzykownym stylem jazdy kierowcow, ktorzy wykonujg manewry skretu. Ze wzgledu na
praktyczny brak mozliwosci skretu w lukach nasyconego strumienia przeciwbieznego,
kierowcy starajg sie wykorzysta¢ maksymalnie powierzchnie skrzyzowania. W rezultacie
zdarzajg sie czeste przypadki blokowania torowiska tramwajowego oraz spéznione
ewakuacje przed dojazdem strumienia kolizyjnego pojazdéw z obu wilotéw ul.
Batorego. Poziom BRD nalezy oceni¢ jako niski.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Wyniki analizy przepustowosci na tym samym skrzyzowaniu dla zatwierdzonej
organizacji ruchu (dwa pasy na wprost na wlocie ptd.) zamieszczono na rys. 12 (szczyt
poranny), rys. 13 (szczyt popotudniowy) i rys. 14 (miedzyszczyt).

Options TIMING WINDOW ) — y A - k ‘\ T f \’ l J A& .
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL | NBT | NBR | SBL | SBT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) N b 44 [ L I 44 ﬂ I |
’m Traffic Yolume (vph) a61 195 19 95 290 233 3| 2157 134 176| 2333 638
Turn Type Pm+Pt Perm Perm |Perm Perm |Perm Perm
Cycle Length: [104.0 | [Protected Phases 1 3 6 1 1
Actuated C.L: 104.0 |Permitted Phases 3 b b 1 1 1 1
Natural C.L- 120.0 |Detector Phases 4 3 b b b 1 1 1 1 1 1
Int. vjc Ratio: 1,31 |Minimum Initial (s) 50 5.0 50 50/ 50/ 50/ 50 50 50 50 50
Int. Delay: 125.2 Mini Split (s) 20.00 25.0 15.00 1500 150/ 2500 250 2500 250/ 250/ 250
Int. LOS: E Total Split (s) 26.0 42.0 16.0 16.0 16.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0
" Lock Timings Yellow Time (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
All-Red Time (s) 6.0 6.0 0.0 0.0 0.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
[Offset Settings Lead/Lag Lag Lead Lead |Lead
- Allow LeadfLag Optimize? Yes Yes |[Yes |[Yes
Offset Recall Mode Max | Max Max Max |Max |Max |Max |Max |Max |Max |Max
IRzt Sl Actuated Effct. Green (s) 39.0  39.0 13.0] 13.0] s59.0 s9.0/ s9.0 59.0) 590
Begin of Green ¥ || | Actuated g/C Ratio 0.38 0.38 0.13| 013 057 057 057 057 057
Reference Phase: Yolume to Capacity Ratio 070 054 1.64] 122 048 1.21 016 2.76dl| 061
lm Percentile Signal Delay (s) 32.8 281 225.7| 138.0 9.8 1005 1.6 198.6 2.1
Level of Service C C F F A F A F A
[v Master Intersctn. Queue Length 50th {m) 559 47 .4 ~“69.6| “64.9 1.8(™7334.2 0.0 ~305.2 8.5
Queue Length 95th {m) 86.3 b64.0 #101.6/#117.1] m1.8)#309.00 m0.0 #3346 292
Queuing Penalty 16 0 0 21 0| 1005 1] 1] 1]
Stops (vph) 214 358 950 423 14 3125 17 5777 72
Fuel Used (I/hr) 23 39 102 43 1| 260 2 599 25
Dilemma Yehicles (#/hn) 14 24 12 8 1 40 3 79 31
i * A 5
62s [ 165 [ 2hs [
—> 73
25 [
rys. 12. oczekiwane warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego rano w stanie istniejgcym
Options TIMING WINDOW ) —* \' ( - ‘\ ‘\ T f \ l J A .
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL | NAT | NBR | SBL | SBT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) N ahb 4 hi [[#+ il 4 |
’m‘ Traffic Volume (vph) 772 200 11 168 260 176 76| 1942 283 196/ 1941 772
Turn Type Pm+Pt Perm Perm |Perm Perm |Perm Perm
Cycle Length: ‘104-0 | Protected Phases 4 3 6 1 1
Actuated C.L: 104.0 |Permitted Phases 3 b b 1 1 1 1
Natural C.L- 110.0 |Petector Phases 4 3 b b b 1 1 1 1 1 1
Int. vjc Ratio: 1,23 |Minimum Initial (s) 50 5.0 50 50/ 50/ 50/ 50f 50 50 50 50
Int. Delay: 87.6 Mini Split (s) 20.00 25.0 15.00 1500 150/ 2500 250 2500 250/ 250/ 250
Int. LOS: E Total Split (s) 26.0 42.0 16.0 16.0 16.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0 62.0
° Lock Timings Yellow Time (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
All-Red Time (s) 6.0 6.0 0.0 0.0 0.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
[Offset Settings—— || gad/Lag Lag Lead Lead |Lead
- Allow LeadfLaq Optimize? Yes Yes |Yes |[Yes
Offset Recall Mode Max | Max Max Max |Max |Max |Max |Max |Max |Max |Max
(RisiizeEe HilE Actuated Efict Green () 30.0, 39.0 13.0] 130 590 590 590 59.0] 59.0
Begin of Green ¥ || | Actuated g/C Ratio 0.3 0.38 0.13| 013 057 057 057 0.57| 057
By —— Volume to Capacity Ratio 0.97| 0.93dI 248dl] 096 117 1.09] 033 3.07dl| 074
lm Percentile Signal Delay (s) 64.00 30.1 2265| 843 1445 701 11.4 1355 39
Level of Service E C F F F E B F A
[+ Master Intersctn. Queue Length 50th {m) 846/ 598 ~75.5] 40,3 T2006(7265.2| 25.2 ~2362| 201
Queue Length 95th {m) #168.9 79.0 #108.7| #86.3m#20.1)#249.2| m24.7 #266.7 65.3
Queuing Penalty 80 15 8 0 0] 1236 1] 1] 1]
Stops (vph) 379 453 1029 241 118/ 210 185 3854 160
Fuel Used (1fhr) 43 48 111 23 12 173 10 383 33
Dilemma Vehicles (#/hr) 17 29 13 7 4 161 2b 80 37
i i A i
525 [ 16 [ 26 [
—> 13
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rys. 13. oczekiwane warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego po potudniu w stanie istniejgcym
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Options TIMING WINDOW 4 - v \ N A “\ T ” > l < A& .
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL | NBT | NBR | SBL | SBT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) i dhb 44 [ h |‘H‘ ﬂ a0 |
,m‘ Traffic Yolume (vph) 546 197 182 138 215 226 58 1871 171 164| 1926 568
Turn Type Pm+Pt Perm Perm |Perm Perm |Perm Perm
Cycle Length: ‘104-0 | Protected Phases 4 3 6 1 1
Actuated C.L: 104.0 |Permitted Phases 3 b b 1 1 1 1
Natural C.L: 120.0 |[Petector Phases 4 3 ] ] ] 1 1 1 1 1 1
Int. v/c Ratio: 1 12 [Minimum Initial (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Int. Delay: 79_p |Minimum Split (s) 20.0, 25.0 15.0 150 150/ 250 250f 250 250 250 250
Int. LOS: £ |Total Split (s) 26.0 42.0 16.00 16.0/ 16.0/ 620/ 620 620 620 62.0 62.0
 Lock Timings Yellow Time (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
All-Bed Time (s) 6.0 6.0 0.0 0.0 0.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
Offset Settings Lead/Lag Lag Lead Lead |Lead
- Allow Lead/Lag Optimize? Yes Yes |Yes [Yes
Offset Recall Mode Max | Max Max Max |Max |Max |Max |Max |Max |Max |Max
IREEEER Sl Aciuated Effct Green (s) 390, 390 130, 130/ 590 590/ 590 590 590
Degin of Green ¥ | | | Actuated g/C Ratio 0.38  0.38 0.13) 0.13| 057] 057 057 0.57| 057
Reference Phase: Yolume to Capacity Ratio 0.70, 0.71 2.15dl| 117 090 1.05 0.20 2.56dl| 054
’m Percentile Signal Delay (s) 325 301 172.9) 124.7] 886 531 7.4 129.4 1.0
Level of Service C C F F F D A F A
[+ Master Intersctn. Queue Length 50th (m) 57.5 653 ~58.2| “59.7 7.8(V244.8 5.6 ~e2s.7 0.0
Queue Length 95th (m) 88.4 86.0 #89.6(#110.9) md.6)#1359 mb5.3 #259.2] 141
Q ing Penalty 23 18 1} 16 0 9499 0 0 0
Stops (vph) 220 494 706 381 57 1486 67 3668 28
Fuel Used (1/hr) 24 51 76 39 3 130 4 362 21
Dil a Yehicles (#/hr) 14 k] 12 8 4 173 17 79 27

—> 3
25 [

i+ Y i A
E2s [ 16s [ s [ :

rys. 14. oczekiwane warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego w miedzyszczycie w stanie istniejgcym

Przy zatozeniu petnego respektowania przez kierowcéw organizacji ruchu na
potudniowym wilocie al. Niepodlegtosci, warunki ruchu na skrzyzowaniu ulegajg dalszemu
pogorszeniu. Wyzej wymieniony wlot potudniowy jest caty czas przecigzony. Stosunek

. . ;. . , . v
natezenia ruchu do przepustowosci w grupie paséw na wprost wynosi: rano —= 1,21; po
Cc

potudniu K=1,09; w miedzyszczycie K=1,05. W takiej sytuacji nalezy oczekiwac
Cc Cc

zablokowania odcinka al. Niepodlegtosci pomiedzy ul. Rakowieckg a ul. Batorego. Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, ze kolejka pojazdéw moze rozlewaé sie na poprzednie ulice i
utrudni¢ autobusom dojazd do przystanku Metro Pole Mokotowskie oraz przejazd przez
skrzyzowanie z ul. Batorego. Dodatkowe straty czasu mogg przewyzszy¢ korzys¢ z
wyzszego uprzywilejowania autobuséw na samym skrzyzowaniu.

Dla catego skrzyzowania stosunek natezenia ruchu do przepustowosci oraz strat

Cczasu nha pojazd wynosi: rano K:1,31, delay=125,2s; po potudniu K:1,23, delay=87,6s;
c c

miedzyszczyt K:1,12, delay=79,7s. Poziom swobody ruchu w szczytach jest rowny F, a w
c

miedzyszczycie — E.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

* analiza sterowania na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci / Rakowiecka:

Program sygnalizacji sktada sie z 4 faz. Liczba i sktad faz ma podstawowy zwigzek z
tym, ze zachodni wlot ul. Rakowieckiej jest jednokierunkowy (do al. Niepodlegtosci).

W fazie 1 programu obstugiwany jest kierunek gtéwny al. Niepodlegtosci oraz przejscia
dla pieszych przez ul. Rakowieckg. Lewoskret z wlotu potnocnego obstugiwany jest
wspotbieznie ze strumieniem pojazdéw w relacji na wprost. W celu utatwienia tego
manewru wprowadzone jest krétka podfaza 1A, w ktorej pojazdy na wlocie potudniowym
otrzymujg sygnat zabraniajgcy.

Usytuowanie potudniowej klatki schodowej na peronie tramwajowym w kierunku
Mokotowa negatywnie wptywa na geometrie poétnocnego wlotu al. Niepodlegtosci.
Wydzielony pas do skretu w lewo jest zbyt krotki (okoto 25m — zob. rys. 15), by zapewnic
akumulacje kolejki pojazdow powstajgcej w czasie trwania sygnatu zabraniajgcego.
Skutkuje to blokowaniem pasa sgsiedniego, z ktérego odbywa sie ruch na wprost.

= . -‘
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rys. 15. krétki pas wydzielony do skretu w lewo na pétnocnym wlocie I. Niepodleg’foéci na skrzyzowanie z ul. Rakowiecka

W fazie 2 realizowana jest obstuga zachodniego wlotu ul. Rakowieckiej, przejscia dla
pieszych przez potudniowe ramie skrzyzowania oraz strumieni tramwajowych. W fazie 3
sygnat zezwalajgcy podawany jest grupom kotowym na wschodnim wlocie
ul. Rakowieckiej. Mimo istnienia mozliwosci kontynuacji wysSwietlania sygnatu
zezwalajgcego dla tramwajow w fazie 3, realizowana jest obstuga przejscia dla pieszych
przez zachodnie ramie skrzyzowania. Tramwaj otrzymuje sygnat zezwalajgcy od dtugosci
10-12s, a mogtby mie¢ ponad dwukrotnie dtuzszy (ponad 30s).

Przyjety skitad fazy 4, w ktéorym pominieto grupy tramwajowe na rzecz grupy
pieszej obstugiwanej wraz z kierunkiem gtéwnym (bardzo dtugi sygnat zezwalajacy)
jest niekorzystny dla uzytkownikéw komunikacji tramwajowej. Powoduje
niepotrzebne zwiekszenie strat czasu, nie przynoszac w zamian zadnych istotnych
korzysci, przez co generuje dodatkowe koszty spoteczne.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Struktura programu obowigzujgcego na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Rakowiecka
zostata przedstawiona na rys. 16 ponizej.

faza 1A

1

losofBajpodalN ‘[e

............................................

........................................................................................

LEGENDA: — - strumien pojazdéw w ruchu —l - strumien oczekujacy

= - strumien tramwajow w ruchu

< —— - strumien pieszy lub pieszo-rowerowy w ruchu

rys. 16. istniejgca struktura programu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Rakowiecka
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Wyniki analizy przepustowosci na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Rakowiecka,
wykonanej dla stanu istniejgcego (faktycznego) zamieszczono na rys. 17 (szczyt poranny),
rys. 18 (szczyt popotudniowy) i rys. 19 (miedzyszczyt).

Options TIMING WINDOW A - y A A “ T ” > i < | @
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL | NBT | NBR | SBL | SBT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) N &+ bk [ 41 N 44
[Pretimed | |Traffic Yolume (vph) 344 169 60 630 0| 558 1465 159) 329| 2118 0
Turn Type Split Prot Custom Pm+Pt
Cycle Length: [104.0 | [Protected Phases 1 4 5 5 2 3 1
Actuated C.L- 104.0 |Permitted Phases 1
Natural C.L- 100.0 |Petector Phases 4 4 5 5 2 3 1
Int.vjc Ratio: 1.4 [Mini Initial (s) 50 50 5.0 5.0 5.0 40/ 50
Int Delay:  65.3 |Mini Split (s) 20.0, 20.0 13.0 13.0 9.0 12.00 13.0
Int. LOS: g | Total Split (s) 240 240 240 24.0 4.0 120| 560
¥ Lock Timings Yellow Time () 40 40 40 40 10 40/ 40
All-Red Time (s) 80 80 40 10 0.0 40 40
[Offset Settings Lead/Lag Lead Lag
-197.0 Allow LeadfLag Optimize? Yes Yes
OﬁSEL Recall Mode Max  Max Max Max Max Max |Max
IRzt Sl Actuated Effct. Green (s) 210 210 21.0 21.0 1.0 530 530
Begin of Green ¥ | | |Actuated g/C Ratio 0.20 0.20 0.20 0.20 0.39 051 051
Reference Phase: Yolume to Capacity Ratio 093 094 1.02 1.57 0.92 1.74] 092
[2+1 - NBT BT v Percentile Signal Delay (s) 659 67.2 72.9 209.0 6.9 2166 307
Level of Service E E E F C F C
[ Master Interscin. | [Queue Length 50th (m) 637 711 ~819 ~1718 646 ~1019| 1328
Queue Length 95th {m) #126.0 #129.3 #1185 #2422 #82.0 mi#49.9| m88.6
Queuing Penalty 0 0 171 0 1] 379 1566
Stops (vph) 306 404 733 1267 788 839 1474
Fuel Used (1/hr) k)| 34 69 134 94 81 130
Dil a Vehicles (#/hr) 12 13 28 17 92 15 166
sz M i3 A i v"rs
445 [ 125 | 24s [ 245 I
l il
5 s [
rys. 17. warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Rakowiecka rano w stanie istniejgcym
Options TIMING WINDOW e y A A * T ~ > l < | @
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL | NBT | NBR | SBL | SBT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) i & bk if 441 N 444
[Pretimed | |Traffic Yolume (vph) 244, 240 38 437 0| 428 0| 1627 179 369 1741 0
Turn Type Split Prot Custon Pm+Pt
Cycle Length: ‘104.0 | Protected Phases 4 4 5 5 2 3 1
Actuated C.L: 104.0 |[Permitted Phases 1
Natural C.L- 110.0 |Petector Phases 4 4 5 5 2 3 1
Int.vjc Ratio: 150 |Mini Initial (s) 50 50 5.0 5.0 5.0 40/ 50
Int Delay:  56.1 [Mini Split (s) 20.0, 20.0 13.0 13.0 9.0 12.00 13.0
Int. LOS: g | Total Split (s) 24.0, 240 24.0 24.0 44.0 12.0/ 56.0
| Lack Tinings Yellow Time (s) 40 40 40 10 10 40/ 40
All-Red Time (s) 80 8.0 4.0 4.0 0.0 40/ 40
Offset Settings—— || gad/Lag Lead Lag
- Allow Lead/Lag Optimize? Yes Yes
Offset Recall Mode Max  Max Max Max Max Max |Max
IRizieemee Sl Actuated Effct Green (s) 210, 710 21.0 210 110 530, 530
Begin of Green ¥ | | | Actuated g/C Ratio 0.20 0.20 0.20 0.20 0.39 051 051
Reference Phase: Volume to Capacity Ratio 0.81 0.88 071 1.16 1.02 1.95| 075
[2+1- NBT SBT +| Percentile Signal Delay (s) 47,6 540 39.0 105.7 61.0 2079 124
Level of Service D D D F E F B
[ Master Interscin. | [Queue Length 50th (m) 583 662 50.0 ~99 6 ~142.4 ~1217| 425
Queue Length 95th {m) #102.6 #118.7 68.0 #164.0 #1715 mi#80.2| m32.6
Queuing Penalty 0 0 65 0 196 498 10
Stops (vph) 233 280 396 563 2358 833 675
Fuel Used (I/hr) ?3 27 34 59 186 86 71
Dilemma Yehicles (#/hr) 11 12 21 17 151 14, 135
TFE i3 A v}Fs
445 [ 125 | s [ s I
Jv 71
5 5 [
rys. 18. warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Rakowiecka po potudniu w stanie istniejgcym
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Options TIMING WINDOW A — y ¥ - & “\ T ~ - l < Ak .
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL | NBT | NBR | SBL | SBT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) i & bk [ 4 N 444
,m‘ Traffic Yolume (vph) 202 181 19 194 0 276 0| 1622| 214] 354 1892 0
Turn Type Split Prot Custor Pm+Pt
Cycle Length: 1040 | [Protecied Phases 4 4 5 5 2 3 1
Actuated C.L: 104.0 |Permitted Phases 1
Natural C.L: 100.0 |[Petector Phases 4 4 5 5 2 3 1
Int. v/c Ratio:  1.32 Minimum Initial (s) 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.0 5.0
Int Delay:  55.1 Minimum _Split (s) 20.0) 20.0 13.0 13.0 9.0 1200 130
Int. LOS: E |Total Split (s) 24.0  24.0 24.0 24.0 44.0 12.0) 56.0
. Yellow Time (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
[ Lock Timings All-Red Time (s) 80 80 4.0 1.0 0.0 40 an
Offset Settings Lead/Lag Lead Lag
- Allow Lead/Lag Optimize? Yes Yes
Offset Recall Mode Max | Max Max Max Max Max |Max
IREEEER Sl Aciuated Effct Green (s) 210, 710 21.0 210 410 530, 530
Begin of Green ¥ | | | Actuated g/C Ratio 0.20 0.20 0.20 0.20 0.39 051 051
Reference Phase: Yolume to Capacity Ratio 0.67| 0.72 0.31 0.73 1.04 1.87 0.82
,m‘ Percentile Signal Delay (s) 39.2) 401 3587 24.4 64.8 2452 201
Level of Service D D D C| E F Ci
[ Master Interscin. Queue Length 50th (m) 46.6) 51.3 20.3 35.6 ~142.9 ~114.4] 831
Queue Length 95th (m) 74.7 #866.3 31.3 #73.5 #208.6 m#84.9) m66.8
Q ing Penalty a a 1} 1} 177 492 161
Stops (vph) 184 234 163 155 2136 963| 1081
Fuel Used (I/hr) 17 20 14 16 188 96 96
Dil a Yehicles (#/hr) 10 11 9 13 9 14 137
T 2 . 3 ‘-’F 4 ? 5
445 [ 125 | s [ s I

J’ﬂ

b6 s

rys. 19. warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Rakowiecka w miedzyszczycie w stanie istniejgcym

Warunki ruchu panujgce na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci / Rakowiecka sg przez
wiekszos¢ dnia zte, cho¢ nieco lepsze niz na wczesniej analizowanym skrzyzowaniu z ul.

Batorego.

Przecigzeniu ulega przede wszystkim lewoskret w relacji pétnoc-wschéd oraz w
szczycie porannym wschodni wlot ul. Rakowieckiej. Pozostate relacje takze pracujg w
poblizu stanu przecigzenia. Wizja w terenie wskazuje na nieco lepsze warunki ruchu w
relacji skretnej wschéd-poétnoc ni wskazuje program Synchro.

Dla catego skrzyzowania stosunek natezenia ruchu do przepustowosci oraz strat

czasu na pojazd wynosi: rano K:1,49, delay=65,3s; po potudniu K:1,50, delay=56,1s;
Cc Cc

miedzyszczyt K:1,32, delay=55,1s. Poziom swobody ruchu wynosi w kazdym przypadku
Cc

E.

Warszawa 2011

r Transport Consulting
[ 2

29




Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Koordynacje sygnalizacji odwzorowano w programie Synchro na wykresach droga-
czas obrazujgcych wigzki koordynacyjne oraz trajektorie pojazdéw. Do stworzenia tych
wykreséw wykorzystano istniejgce programy sygnalizacji.

W celu naniesienia na te rysunki wigzek koordynacyjnych dla tramwajéw wyznaczono
normatywne trajektorie sktaddéw. Obliczono je w oparciu o pomierzony czas przejazdu
skladu, nieuwzgledniajgcy strat w sterowaniu. Odcinki pomiarowe (zob. rys. 20)
wyznaczajg kolejne linie zatrzymania na wlotach skrzyzowan sterowanych. Moment
przekroczenia odcinka pomiarowego nastepuje z chwila wjazdu na skrzyzowanie.

rys. 20. odcinki pomiarowe czasu przejazdu tramwajow

Przyblizony sredni czas przejazdu sktadu liczony pomiedzy liniami zatrzyman na
skrzyzowaniach al. Niepodlegtosci z ulicami Batorego i Rakowiecka jest rowny:

* w kierunku Centrum 65s, z czego: 35s na dojazd do przystanku i zahamowanie
sktadu, 15s na wymiane pasazeréw i zamkniecie drzwi, 15s na rozruch i dojazd do
linii zatrzymania,

e w kierunku Mokotowa takze 65s, z czego: 30s na dojazd do przystanku i
zahamowanie sktadu, 15s na wymiane pasazerow i zamkniecie drzwi, 20s na rozruch
I dojazd do linii zatrzymania,

Powyzsze parametry byty wykorzystane przy wyznaczaniu trajektorii tramwajow i
zamieszczone na wykresach koordynacji. Trajektorie te dla zwiekszenia czytelnosci
rysunku odwzorowano liniami tamanymi.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegto$ci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Wykresy koordynaciji po potudniu w stanie istniejgcym przedstawia rys. 21.
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rys. 21. wykresy koordynacji w stanie istniejgcym dla szczytu porannego

Koordynacja w szczycie porannym zorientowana jest na ruch samochodowy do
centrum (wigzka 35s). Tramwaje jadgce w kierunku centrum nie powinny byé
zatrzymywane przy ul. Batorego (wigzka 12s), o ile nie zostanie zablokowane torowisko
przez samochody. W kierunku Mokotowa wigzka dla pojazdéw ma 15s. Koordynacja jest
w_tym kierunku skrajnie niekorzystna dla tramwajéw — tramwaj ruszajgcy na poczatku

sygnatu zielonego przy ul. Batorego przyjezdza na poczatek sygnatu czerwonego przy ul.
Rakowieckiej.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegto$ci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Wykresy koordynaciji po potudniu w stanie istniejgcym przedstawia rys. 22.

Offset i L U L U U L T ‘S;SHa‘IIdT:: 0 20 D A0 L - T - T
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rys. 22. wykresy koordynacji w stanie istniejgcym dla szczytu popotudniowego

Koordynacja w szczycie popotudniowym zoptymalizowana jest pod katem ruchu
pojazdéw z centrum (wigzka 50s). W kierunku potnocnym wigzka dla pojazdéw ma 7s.
Koordynacja jest bardzo niekorzystna dla tramwajéw jadgcych do centrum (wigzka 0s),
natomiast w kierunku potudniowym wigzka ma szerokos$¢ 12s. Koordynacji podlegajg
tramwaje pokonujgce skrzyzowanie z ul. Batorego pod koniec sygnatu zezwalajgcego.
Przejazd tramwajow bez zatrzymania poza przystankiem jest mozliwy tylko, jesli
samochody nie zablokujg torowiska.

Wykresy koordynacji w miedzyszczycie w stanie istniejgcym przedstawia rys. 23.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegto$ci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie
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rys. 23. wykresy koordynacji w stanie istniejqcym dla miedzyszczytu

W miedzyszczycie koordynacja zaprojektowana jest dla obu kierunkéw. Wigzka dla
pojazdow jadgcych do centrum ma 27s, a w kierunku Mokotowa — 39s.

Koordynacja dla tramwajow jadgcych do centrum jest maksymalnie niekorzystna
(wigzka 0s), natomiast w kierunku potudniowym wigzka ma szerokos¢ 12s. Przejazd
tramwajéw bez =zatrzymania poza przystankiem jest mozliwy pod warunkiem, ze
samochody nie zablokujg torowiska.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

4. Propozycje zmian

4.1. zmiany w sterowaniu ruchem

Na podstawie wykonanej analizy obecnej organizacji ruchu i sterowania proponuje sie

podjecie dziatah w celu dostosowania sygnalizacji Swietlnej do obowigzujgcych przepiséw
(zmiany te sg obligatoryjne) oraz podniesienia efektywnos¢ sterowania:

wydzielenie na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego najbardziej obcigzonych
lewoskretow: z poétnocnego wilotu al. Niepodlegtosci oraz zachodniego wlotu
ul. Batorego,

w sytuacji przecigzenia ww. skrzyzowania rekomenduje sie likwidacje pozostatych
lewoskretow: na wlocie potudniowym al. Niepodlegto$ci (z uwagi na minimalne
wykorzystanie) i na wlocie wschodnim ul. Batorego (mozliwos¢ skorzystania z
lewoskretu z ul. Rakowieckiej),

wprowadzenie nowej struktury kierunkowej na potudniowym wlocie ww. skrzyzowania,
wydzielenie lewoskretu na pétnocnym wilocie al. Niepodlegtosci na skrzyzowanie z
ul. Rakowiecka,

zwymiarowanie programow sygnalizacji w oparciu o aktualne dane ruchowe,
wprowadzenie sygnalizacji zaleznej od ruchu (docelowo podtgczenie do
Zintegrowanego Systemu Zarzgdzania Ruchem),

dostosowanie koordynacji do rzeczywistego przebiegu procesu ruchu drogowego, z
uwzglednieniem aktualnych, zblizonych do siebie natezen ruchu pojazdéw w
kierunkach pétnocnym i potudniowym na ciggu ul. Niepodlegtosci,

uwzglednienie w koordynaciji przebiegu trajektorii tramwajow w celu wyeliminowania
przypadkow dwukrotnego zatrzymywania tramwajow poza przystankiem (przy
ul. Batorego i przy ul. Rakowieckiej),

wydtuzenie sygnatu zezwalajgcego dla tramwajéw na skrzyzowaniu z ul. Rakowieckg
poprzez korekte sktadu faz maksymalnych (obstuga tramwajow w fazie, gdy sygnat
zielony otrzymujg pojazdy na wschodnim wlocie ul. Rakowieckiej),

wprowadzenie priorytetu dla tramwajow na skrzyzowaniach z ul. Batorego i
ul. Rakowieckg; w celu podniesienia efektywnosci sterowania ruchem tramwajowym
proponuje sie preferencyjne traktowanie nadjezdzajgcych tramwajow, dla ktorych
sterownik sygnalizacji powinien zmieniac funkcje sterowania (np. poprzez wydtuzanie
lub wczesniejsze rozpoczynanie sygnatu zezwalajgcego lub generowanie specjalnej
fazy) w celu ograniczenia strat czasu; dotyczy to zwlaszcza tramwajow, ktére
poruszajg sie wolniej niz przewidziano w wigzce koordynacyjnej.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Projektowana struktura programu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego
zostata przedstawiona na rys. 24 ponizej.

faza 2

losoifs|podalN ‘[e

............................................

LEGENDA: — - strumieni pojazddw w ruchu —I - strumieni oczekujacy

=P - strumien tramwajéw w ruchu

< ———— - strumien pieszy lub pieszo-rowerowy w ruchu
rys. 24. projektowana struktura programu sygnalizacji na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego
W nowej czterofazowej strukturze programu realizowana jest bezkolizyjna obstuga

lewoskretow z wlotéw potnocnego (w fazie 1) i zachodniego (w fazie 4). Kolejno$¢ faz jest
podyktowana wzgledami optymalizacyjnymi koordynaciji dla tramwajow i pojazdéw.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Wyniki analizy warunkéw ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego w
stanie projektowanym zamieszczono na rys. 25, rys. 26 i rys. 27.

Options TIMING WINDOW 4 — |y v | A “\ T ” > l < | @
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL | NBT | NBR | SBL | SBT | SBER | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) ki I 44 r M i 1
IW Traffic Yolume (vph) 561| 195 13 0| 290 233 0/ 2157 134 176/ 2333] 630
Turn Type Prot Perm Perm  Prot
Cycle Length: [104.0 | [Protected Phases 4 G 3 1 2 5
Actuated C.L- 104.0 |Permitted Phases 3 1
Matural C.L: 120.0 |Detector Phases 4 ] 3 3 1 1 2 5
Int.v/c Ratio: 1,04 [Mini Initial (s) 40/ 40 40 40 40 40 40 40
Int Delay:  4p g |Minimum Split (s) 23.0) 14.0 12.00 120 13.0) 13.0/ 15.0 13.0
Int. LOS: p [Total Split (s) 23.0) 35.0 12.00 120 54.00 54.0) 15.0 §9.0
- Yellow Time (s) 30 30 30 30 30 30 30 30
[ Lock Timings All-Red Time (s) 40| 40 20 20 30 30 50 30
[Offset Settings—— || pad/Lag Lag Lead Lead Lag |Lag |Lead
- Allow Lead/Lag Optimize?  [Yes Fixed Fixed Fixed Fixed |Yes
OﬁSEL Recall Mode None |None None None Coord Coord None Coord
gefeencelaics Actuated Effct. Green (s) 200 32.0 90 90 51.0 51.0, 120 66.0
Begin of Green ¥ | | |Actuated g/C Ratio 019, 031 0.09| 0.09 0.49) 0.49 012 0.63
Reference Phase: Yolume to Capacity Ratio 095 042 1.06) 1.09 097 018 097 1.05
[1+5- NBT SBT v Percentile Signal Delay (s) 59.4 28.7 1005 933 134/ 1.8 89.0 473
Level of Service E C F F B A F D
[v' Master Intersctn. | [Queue Length 50th (m) 68.1 39.4 ~30.9 ~39.3 749 1.0] 422 ~2787
Queue Length 95th {m) #103.7| 624 #68.9 #91.4 mE5.4 m0.4] #87.6 #306.9
Queuing Penalty 13 0 0 0 21 0 0 59
Stops (vph) 587 194 388 274 1040 18] 2?15 3240
Fuel Used (I/hr) 61 18 12 3 69 2 23 283
Dil a Vehicles (#/hr) 25 10 12 9 33 2 7 133
1o 1 ME A
155 [ 545 [ 125 [ 23s
l 5 —* i5
695 [ 355
rys. 25. warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego rano w stanie projektowanym
Options TIMING WINDOW 4 — |y v | A “\ T ” > i < | ®
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL | NBT | NBR | SBL | SBT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) ki I 44 r M i 1
IW Traffic Yolume (vph) 772|200 11 0| 260 173 0 1941 283 196 1941 772
Turn Type Prot Perm Perm  Prot
Cycle Length: [104.0 | [Protected Phases 4 6 3 1 2 5
Actuated C.L- 104.0 |Permitted Phases 3 1
Matural C.L: 110.0 |[Detector Phases 4 ] 3 3 1 1 2 5
Int.v/c Ratio: 1,04 [Mini Initial (s) 40 40 40 40 40 40 40 40
int Delay: 40 o |Minimum Split (s) 23.0) 14.0 12.00 120 13.0) 13.0/ 15.0 13.0
Int. LOS: p [Total Split (s) 28.0) 40.0 12.00 120 47.0) 47.0 17.0 640
- Yellow Time (s) o 30 30 30 30 30 30 3.0
[ Lock Timings All-Red Time (s) a0 40 z0l 2o 3.0, 30 50 30
[Offset Settings—— || pad/Lag Lag Lead Lead Lag |Lag |Lead
- Allow Lead/Lag Optimize?  [Yes Fixed Fixed Fixed Fixed |Yes
OﬁSEL Recall Mode None |None None None Coord Coord None Coord
Befeencelaics Actuated Effct. Green (s) 250 37.0 90 90 440 440 140 610
Begin of Green ¥ | | |Actuated g/C Ratio 0.24) 0.36 0.09| 0.09 0.42| 042 013 059
Reference Phase: Yolume to Capacity Ratio 1.05| 0.36 095 073 1.01 0.41 092 1.04
[1+5- NBT SBT v Percentile Signal Delay (s) 76.3) 2438 77.8 20,0 175 0.7 745 461
Level of Service E C E C B A E D
[v' Master Intersctn. | [Queue Length 50th (m) ~103.1| 359 32.7, 10.1 ~559 1.0 46.5~250.1
Queue Length 95th {m) #1418 569 #60.2] #42.0 m49.7 m0.1| #92.2 #2793
Queuing Penalty 153 0 0 0 63 0 0 66
Stops (vph) 936 185 298 80 1066 15| 220 2882
Fuel Used (I/hr) 97 17 32 11 71 1 23 254
Dil a Vehicles (#/hr) 33 10 11 8 73 12 8 122
N 1o t ME A i
175 [ 475 125 [ 2Bs
l 5 —* 75
64 s 40 5
rys. 26. warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego po potudniu w stanie projektowanym
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Options TIMING WINDOW * —* y A - N \ T ” > l’ < £ .
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL | NBT | NBR | SBL | S8BT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) %% B 4 i M % M5
W Traffic Yolume (vph) 546 197 182 0 215 226 0| 1871 171 164 1926 568
Turn Type Prot Perm Perm |Prot
Cycle Length: [104.0 | [Protected Phases 1 B 3 1 2 5
Actuated C.L: 104.0 |Permitted Phases 3 1
Natural C.L- 900 |Detector Phases 4 [ 3 3 1 1 2 5
Int. v/c Ratio:  0.92 Mini Initial (s) 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Int Delay: 22.9 Split (s) 23.00 14.0 12.00 12.0 13.00 1300 150 13.0
Int. LOS- c |Total Split (s) 23.00 370 14.0 14.0 51.0/ 51.00 16.00 k7.0
. Yellow Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
[ Lock Timings All-Red Time (s) 40 40 20 20 300 30 50 30
[Offset Settings Lead{Lag Lag Lead |Lead Lag |Lag |Lead
5 Allow Lead/Lag Optimize? Yes Fixed |Fixed Fixed |Fixed |Yes
Offset Recall Mode None |None None |None Coord |Coord |None |Coord
REzfEeneED S Actuated Efict Green (s) 200/ 340 11.0] 110 48.0, 480 130 640
Begin of Green ¥ | | |Actuated g/C Ratio 019 0.33 011 011 0.46| 046/ 013 0.62
Reference Phase: Wolume to Capacity Ratio 093 0.75 0.65| 0.89 090 024 083 091
,m‘ Percentile Signal Delay (s) 548 319 450 113 11.7 12| 609 183
Level of Service D Ci D D B A E B
[+ Master Intersctn. Queue Length 50th (m) 66.0| 7756 261 25.6 49.3 0.4 384 1685
Queue Length 95th (m) #3995 1156 395 #7268 md47.2| m0.0| #76.8 1973
Queuing Penalty 44 1] 0 0 5 1] 0 33
Stops (vph) 562 390 202 166 591 12 168 1994
Fuel Used (I/hr) 57 33 20 19 51 2 17 166
Dil a Yehicles {(#{hr) 25 18 10 10 166 16 8 119
i ta MERE A

165 [ s [ 145 [ 23s [
¢ 75 —» i5
675 [ 375 [

rys. 27. warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego w miedzyszczycie w stanie projektowanym

Po wprowadzeniu zmian skrzyzowanie al. Niepodlegtosci / Batorego nadal pracuje w
stanie przecigzenia w obu szczytach, a w miedzyszczycie — na granicy przecigzenia.
Warunki ruchu nadal nie sg dobre, ale ulegajg poprawie dla najbardziej przecigzonych
obecnie strumieni pojazdéw (skrecajgcych w lewo).

Dla catego skrzyzowania stosunek natezenia ruchu do przepustowosci oraz strat
czasu na pojazd wynosi (w nawiasach podano dla poréwnania wartosci dla stanu

istniejgcego): rano K:1,04 (1,31), delay=40,9s (125,2s); po potudniu K:1,04 (1,23),
c c

delay=40,0s (87,6s); miedzyszczyt K:0,92 (1,13), delay=22,9s (79,7)s.
c

Wprowadzenie proponowanych zmian przyczynia sie takze do praktycznej likwidacji
blokowania torowiska tramwajowego przez pojazdy skrecajgce oraz podniesienia
ogolnego poziomu bezpieczenstwa. Eliminacja skretbw w lewo prowadzonych na
zasadach ogoélnych, w dodatku z przecieciem torowiska, jest takze podyktowana
koniecznos$cig dostosowania sterowania do obowigzujgcych przepiséw.

Nie jest rekomendowane zwezenie potudniowego wlotu dla pojazddéw w relacji na
wprost. Uprzywilejowanie autobuséw na skrzyzowaniu jest mozliwe, ale wymaga
dozowania doptywu pojazdow poprzez dtawienia ruchu na wczesniejszych
skrzyzowaniach. Spowodowanie zattoczenia jezdni pomiedzy ul. Rakowiecka i Batorego
zwielokrotni straty autobuséw na dojezdzie do powyzszego odcinka.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

W zwigzku ze stanowiskiem Inzyniera Ruchu, przeprowadzona zostata analiza
warunkéw ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego w przypadku utrzymania
wszystkich relacji. Pocigga to za sobg koniecznos¢ zorganizowania innej struktury
kierunkowej na pasach ruchu na wlotach potudniowym i wschodnim oraz zmiane rozdziatu
sygnatu zezwalajgcego na poszczegolne fazy. Problematyczna staje sie réwniez kwestia
zapewnienia minimalnego sygnatu zezwalajgcego pieszym przechodzgcym przez
potudniowe ramie skrzyzowania.

Analiza alternatywnego wariantu w programie Synchro dla szczytu porannego zostata
przedstawiona na rys. 28.

Options TIMING WINDOW 4 — v \ - A ‘\ T f’ \’ l ‘/ kh .
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT [WBR | NBL | NBT | NBR | SBL | SBT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) bk 1 h B % 4 N b
|Actuated-Coordin v | [Traffic Volume (vph) 561 195 18] 85| 290 233 31| 2157| 134] 176 2333 638
Turn Type Prot Prot Prot Prot
Cycle Length: |12I]_|] | Protected Phases 4 6 7 3 2 1 2 1
Actuated C.L.: 120.0 |Permitted Phases
Natural C.L: 1200 |Detector Phases 4 b 7 3 2 1 2 1
Int. v/c Ratio: 1,23 |Minimum Initial (s) 40 4.0 40/ 40 40/ a0 40 40
Int Delay: 147.5 M fSlet (s) 23.00 34.0 16.00 12.0 16.00 130 16.00 13.0
Int. LOS: E Total Split (s) 31.0 34.0 16.0 19.0 16.0 54.0 16.0 54.0
. Yellow Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
[ Lock Timings AllBed Time (s) 10 40 50| 20 50| 3.0 50 3.0
Offset Settings Lead{Lag Lag |Lag Lead |Lead Lead |Lag Lead |Lag
5 Allow Lead/Lag Optimize? Yes Fixed Yes Fixed Yes Fixed Yes Fixed
Offset Recall Mode None |None None |None None |Coord None |Coord
IRiieEmED Sl Actuated Effct. Green (s) 273 303 12.9) 16.0 13.0] 517 13.0, 517
Begin of Green ¥ | | |Actuated g/C Ratio 023 025 011 013 011 0.43 011 0.43
Reference Phase: WYolume to Capacity Ratio 0.81 0.51 0.56( 1.08 0.18| 1.18 1.03] 1.54
" Percentile Signal Delay (s) 44.4 381 51.5 91.7 49.2) 1149 108.9] 2161
1+5-Unassign * =
Level of Service D D D F D F F F
[+ Master Intersctn. Queue Length 50th (m) 752 496 253 YA 7.8/v281.2 ~h2.2/ V4243
Queue Length 95th (m) 96.9| 76.0 44.7|#108.8 18.3|#3109 #100.7 #450.4
Q ing Penalty 48 1] 1} 0 0 1189 30 114
Stops (vph) 519 206 90 &l 29| 3355 225 6427
Fuel Used (I/hn) 53 19 9 73 2 303 26 741
Dil a ¥Yehicles (#/hr) 23 9 4 19 1 i1} b ill]
4 12 W ME A

165 Bds 195 s
| | | [

¥ i —» 76
165 [ s [

rys. 28. warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego rano w stanie projektowanym przy utrzymaniu
wszystkich relacji

W razie podjecia decyzji o utrzymaniu wszystkich relacji na skrzyzowaniu:

* nastgpi zwiekszenie stopnia wykorzystania przepustowosci z 1,04 do 1,23 — to
oznacza stan znacznego przecigzenia skrzyzowania,

* nastgpi wzrost przecietnych strat czasu z 40,9s do 147,5s,

» zajdzie koniecznosC¢ wydtuzenia cyklu, co =zwiekszy straty czasu pieszych,
rowerzystow i uzytkownikow transportu zbiorowego.

Uwzgledniajgc powyzsze rekomendowane jest zlikwidowanie skretéw w lewo na
wlotach potudniowym i wschodnim. Relacje te majg relatywnie mate znaczenie i mozna
znalez¢ dla nich trasy alternatywne (np. przez ul. Rakowiecka). Uproszczenie
skrzyzowania daje za to szanse na zminimalizowanie niekorzystnych efektow niedoboréw
przepustowosci na ruch strumieni o najwiekszym natezeniu.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Projektowana struktura programu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Rakowiecka:

!0s0+69|p0de!N ‘e

............................................

LEGENDA: — - strumien pojazdéw w ruchu - strumien oczekujacy

= - strumien tramwajow w ruchu <——"—~ - strumlen pieszy lub pieszo-rowerowy w ruchu

rys. 29. projektowana struktura programu sygnalizacji na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Rakowiecka

W nowej strukturze programu wprowadzona zostaje wydzielona obstuga lewoskretu
pojazdow na wlocie pétnocnym al. Niepodlegtosci. Ze wzgledu na niewystarczajgca
dtugos¢ pasa wydzielonego, proponuje sie wprowadzenie etapowego sterowania ww.
strumieniem. W fazie 1 pojazdy skrecajgce w lewo wjezdzatyby na srodek skrzyzowania
na poszerzong strefe akumulacji. Wiasciwy lewoskret sterowany bytby w fazie 2
dodatkowym sygnalizatorem S-3 (patrz plan sytuacyjny). Przed podaniem sygnatu
zezwalajgcego dla tramwajow, torowisko bytoby oczyszczane z pojazdéw. Sygnat
zezwalajgcy dla tramwajow bytby podawany w fazie 3 i fazie 4, dzieki innemu doborowi faz
maksymalnych, co poprawi warunki ruchu tramwajowego.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Wyniki analizy warunkéw ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegto$ci — Rakowiecka w
stanie projektowanym zamieszczono na rys. 30, rys. 31 i rys. 32.

Options TIMING WINDOW e y A A * T ~ > l‘ < | @
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL | NBT | NBR | SBL | SBT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL}) % & bk il 1 ki 14
[Actuated-Coordin: v | [Traffic Volume (vph) 344 169 60| 706 0| 558 0| 1465 159| 323 2118 0
Turn Type Split Prot Custom| Prot
Cycle Length: [104.0 | |Protected Phases 1 1 5 53 2 3 1
Actuated C.L.: 104.0 |Permitted Phases
Matural C.L.: 120.0 |Detector Phases 4 4 5 53 2 3 1
Int. v/c Ratio:  1.12 |Mini Initial (s) 50 50 50 50 50 10
Int Delay: 698 [Minimum Split (5) 25.0 25.0 14.0 21.0 13.0, 7.0
Int. LOS- g |Total Split (s) 250/ 25.0 23.0 14.0 35.0 21.0 56.0
S Yellow Time (s) 3.0 30 3.0 3.0 3.0 3.0
[ Lock Timings All-Red Time (s) 6.0 60 6.0 2.0 3.0, 30
Offset Settings— || pad/Lag Lead Lag
b Allow Lead{Lag Optimize? Fixed Fixed
Offset Recall Mode None |None None Coord None Coord
REzfErEeED S Actuated Efict Green (s) 220| 7220 20.0 38.0 32.0 18.0, 53.0
Begin of Green ¥ | | |Actuated g/C Ratio 021 021 0.19 0.37 0.31 0172 051
Reference Phase: Wolume to Capacity Ratio 090 0.90 1.20 1.04 1.18 1.21 0.92
2+1-NBT SBT <] Percentile Signal Delay (s) 57.4| 57.2 123.1 60.1 106.9 1104, 233
Level of Service E E F E F F C
[ Master Intersctn. | |Queue Length 50th {m) 69.3 701 ~104.8 ~76.3 ~168.7 ~942 98.2
Queue Length 95th (m) #123.2|#125.2 #142.9 #146.6 #195.7 m#89.9 m93.8
Queuing Penalty 0 0 228 0 208 542 163
Stops (vph) 289 384 1132 700 2145 469 1382
Fuel Used (I/hr) 29 3 112 57 225 46 116
Dilemma Yehicles (#/hr) 13 13 27 18 78 19 155
TF2 ¥ A 4 ?Fs
s [ 21s [ s [ ?3s [
i 71
56 s [
rys. 30. warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Rakowiecka rano w stanie projektowanym
Options TIMING WINDOW A — v v | L “ T ~ > l < | @
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL | NBT | NBR | SBL | SBT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) N & bk [ 5 ki 444
[Actuated-Coardin, v | |Traffic Volume (vph) 244| 240 38/ 553 0| 428 0| 1627 179] 369 1741 0
Turn Type Split Prot Custon| Prot
Cycle Length: [104.0 | |Protected Phases 1 1 5 53 2 3 1
Actuated C.L.: 104.0 |Permitted Phases
Matural C.L: 120.0 |Detector Phases 4 4 5 53 2 3 1
Int. v/c Ratio: 1,12 [Mini Initial (s) 50 50 5.0 5.0 50 1.0
Int Delay: 69,1 [Mini Split (s) 240/ 240 14.0 210 130, 7.0
it OB g |Total Split (s) 240 240 18.0 11.0 39.0 23.0  62.0
o Yellow Time (s) 30 30 3.0 3.0 30 3.0
[ Lock Timings AllBed Time (s) 6.0 6.0 6.0 20 EEY)
[Offset Settings—— ) ead/Lag Lead Lag
-187.0 Allow Lead/Lag Optimize? Fixed Fixed
OﬁSEt Recall Mode None |None None Coord None Coord
IREEIEED i Actuated Effct. Green (s) 21.0] 21.0 15.0 35.0 36.0 200, 59.0
Begin of Green ¥ | | |Actuated g/C Ratio 0.20) 0.20 0.14 0.34 0.35 0.19] 057
Reference Phase: Wolume to Capacity Ratio 0.81 0.88 1.25 0.84 1.16 1.22 068
241 _NBT SBT <] Percentile Signal Delay (s) 47,6/ 54.0 140.9 21.4 1016 1281 17.3
Level of Service D D F C F F B
[ Master Intersctn. Queue Length 50th (m) 58.3| 66.2 ~g4.6 471 ~181.9 ~106.2  75.8
Queue Length 95th (m) #102 6|#118.7 #1201 #88.8 #2146 #1049 m736
Queuing Penalty 1] 1] 171 0 276 464 150
Stops (vph) 233 37 961 13 2643 534 796
Fuel Used (I/hr) 23 29 97 28 248 58 80
Dil a Yehicles (#/hr) 11 12 21 10 93 23 136
TFz S A |v>F5
Fas [ 23s [ s [ B [
i 71
62 ¢ [
rys. 31. warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Rakowiecka po potudniu w stanie projektowanym
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Options TIMING WINDOW 4 —* v i - A ‘\ T /’ \’ i ‘/ *h .
EBL | EBT | EBR | WBL | WBT | WBR | NBL | NBT | NBR | SBL | SBT | SBR | PED |HOLD
Controller Type: Lanes and Sharing (#RL) N & bk ol 5 N 44
Actuated-Coordin: v | [Traffic Volume (vph) 202 181 49 304 0| 276 0| 1622 214 354 1892 0
Turn Type Split Prot Custom| Prot
Cycle Length: [104.0 | [Protected Phases 4 4 5 53 2 3 1
Actuated C.L.: 104.0 |Permitted Phases
Natural CL - 120.0 |Detector Phases 4 4 5 53 2 3 1
Int. v/c Ratio: 1,00 |Minimum Initial (s) 50 50 5.0 5.0 50 1.0
Int. Delay: 452 M _Split (s) 24.0 24.0 14.0 21.0 13.0 7.0
Int LOS: D Total Split (s) 2400 240 14.0 38.0 42.0 24.00 b66.0
. Yellow Time (s) 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
[ Lock Timings Al-Red Time (s) 60 60 6.0 20 30 30
rOffset Settings Lead/Lag Lead Lag
. Allow Lead/Lag Optimize? Fixed Fixed
offset Recall Mode None |None None Coord None |Coord
IRiiEEmED Sivi Actuated Effct. Green (s) 207 207 1.0 32.0 39.4 21.0, 634
Begin of Green ¥ | | |Actuated g/C Ratio 0.20) 0.20 0.11 0.31 0.38 0.20]  0.61
Reference Phase: Volume to Capacity Ratio 068 0.74 0.94 0.58 1.08 1.11 0.69
,m‘ Percentile Signal Delay (s) 39.3] 408 7.1 12.4 728 91.4 1156
Level of Service D D E B E F B
[ Master Intersctn. Queue Length 50th (m) 46.6| 51.7 374 24.1 ~178.4 ~94.9 654
Queue Length 95th (m) 74.7| #89.0 #65.2 41.2 #207.3 #1189  61.3
Queuing Penalty 1] 1] 32 0 270 428 124
Stops (vph) 185 266 335 196 2193 465 12
Fuel Used (I/hr) 17 21 33 15 201 43 75
Dil a Vehicles (#/hr) 10 11 13 27 97 20 129
T iz % ] A 4 ? h
425 [ 245 [ 245 [ 145 |
l 1
66 s [

rys. 32. warunki ruchu na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Rakowiecka w miedzyszczycie w stanie projektowanym

Po wprowadzeniu zmian skrzyzowanie al. Niepodlegtosci / Rakowiecka takze nadal
pracuje w stanie przecigzenia. Warunki ruchu pozostajg na zblizonym poziomie.
Przecigzony pozostaje lewoskret na wlocie wschodnim, ktéry musi przejg¢ dodatkowy ruch
z ul. Batorego, w przypadku likwidacji lewoskretu na wschodnim wlocie skrzyzowania al.
Niepodlegtosci / Batorego. W tym opracowaniu zatozono, ze 80% pojazddéw skrecajgcych
przeniesie sie na wschodni wlot ul. Rakowieckie;.

Dla catego skrzyzowania al. Niepodlegtosci / rakowiecka stosunek natezenia ruchu do
przepustowosci oraz strat czasu na pojazd wynosi (w nawiasach podano dla poréwnania

wartosci dla stanu istniejgcego): rano K:1,12 (1,49), delay=69,8s (65,3s); po potudniu
Cc

Y 21,12 (1,50), delay=69,1s (56,1s); miedzyszczyt ¥-=1,00 (1,32) delay= 45,2s (55,1s).
Cc C

Niezaleznie od poziomu efektywnosci sterowania, eliminacja skretow w lewo
prowadzonych na zasadach ogolnych, w dodatku z przecieciem torowiska, jest
podyktowana koniecznoscig dostosowania sterowania do aktualnych przepisow.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegto$ci

na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Wykresy koordynacji rano w stanie projektowanym przedstawia rys. 33.

Main Street

Offset

@ Batarego
L]

@ Narbutta
94

Cross Street

Time-Space Diagram Seconds

1 SRRLALR AL LS

sygnatdla T

5B Arterial Band 40 s
1

wigzka T->pid. 22s

z priorytetem warunkowym do 33s

Main Street

Offset

@ Narbutta
94

Cross Street

Time-Space Diagram  Seconds

10 20 30 40

""""
RS
Sy

| Nl

ORI
__%'omg:q

1 — L AR
R SOOI
GRS X
KOOSO (A
X ’0’\\ \ ¢ «

| AR N

St 3

o

“’*’*&3’0‘0"&'&"0

(AT
R 0"0‘
AT \ XX
2 ':*to',o\\\\‘!-‘-%

K 0
L Na

90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

0
;ff

S E==
U

ARl A N

NG
ER SR
RSB0

<]
L

1<

OO
R
-'-‘.‘*o’&‘w:@' '0.
R0

O
S 'o’.\\\‘
'n’o\\\\\\\@

TEOREEE (A0
R /72 KR

; AN
R,

rys. 33. wykresy koordynacji w stanie projektowanym w szczycie porannym

Zoptymalizowana dla pojazdéw w programie Synchro wigzka koordynacyjna ma
szerokos¢ 40s w kierunku Mokotowa i 27s do Centrum. Zmiang jest poszerzenie wigzki w
kierunku od Centrum, gdyz w tym kierunku przewaza ruch kotowy. Jednoczesnie warunki
ruchu tramwajowego ulegajg istotnej poprawie. Wigzki majg podstawowg dtugos¢ 22-

29s, a zastosowanie priorytetu dla tramwajéw pozwala je poszerzy¢ do okoto 33s.

Warszawa 2011
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegto$ci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Wykresy koordynacji po potudniu w stanie projektowanym przedstawia rys. 34.

Main Street Time-Space Diagram Seconds
Cross Street Approach
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rys. 34. wykresy koordynacji w stanie projektowanym w szczycie popotudniowym

(1<

Wigzka wyznaczona w programie Synchro wigzka koordynacyjna ma szeroko$¢ 37s w
kierunku Mokotowa i 25s do Centrum. Warunki ruchu tramwajowego ulegajg poprawie, ale
mniejszej niz w przypadku szczytu porannego. Wigzka w kierunku Centrum ma szerokosé
23s. Wigzka w kierunku Mokotowa ma szerokos¢ 12s, lecz przy zastosowaniu priorytetu
mozna jg zwiekszy¢ do co najmniej 17s.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegto$ci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

Wykresy koordynacji w miedzyszczycie w stanie projektowanym przedstawia rys. 35.

Main Street Time-Space Diagram Seconds

Cross Street Approach
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rys. 35. wykresy koordynacji w miedzyszczycie w stanie projektowanym

(>
!

Wigzka koordynacyjna wyznaczona w programie Synchro ma szerokos¢ 40s w
kierunku Mokotowa i 25s do Centrum. Warunki ruchu tramwajowego ulegajg poprawie, ale
mniejszej niz w przypadku szczytu porannego. Wigzka w kierunku Centrum ma szerokosé
23s. Wigzka w kierunku Mokotowa ma szerokos¢ 16s, lecz przy zastosowaniu priorytetu
mozna jg zwiekszy¢ do co najmniej 21s. Dalsza poprawa warunkow ruchu tramwajowego
moze sie odby¢ kosztem wiekszych restrykcji dla ruchu samochodowego, z
wykorzystaniem rezerw przepustowosci.
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4.2. bilans zyskdw i strat w systemie transportowym po zmianach

W niniejszym rozdziale dokonano oszacowania, jak zmieni sie wielkoS¢ strat czasu w
analizowanym obszarze po wprowadzeniu zmian w organizacji i sterowaniu ruchem,
zaproponowanych w niniejszej koncepciji.

Na potrzeby analizy poczyniono nastepujgce zatozenia i uproszczenia:

* analiza bedzie prowadzona dla jednej godziny w trzech okresach ruchu: szczycie
porannym, szczycie popotudniowym i miedzyszczycie,

* podstawg do obliczenia czasu traconego w komunikacji indywidualnej jest wielkos¢
straty czasu (delay) wyznaczona w programie Synchro dla kazdego skrzyzowania,
osobno dla kazdego manewru; uwzgledniona zostanie akomodacja na skrzyzowaniu
al. Niepodlegtosci — Nowowiejska,

* liczba pasazeréw przewozonych komunikacjg indywidualng jest proporcjonalna do
natezenia ruchu wyrazonego w pojazdach umownych; przyjeto Srednie napetnienie
réwne 1,3 pas./p.u.,

e praca przewozowa Ww transporcie indywidualnym jest wyznaczona jako suma
iloczynow czasow traconych oraz potoku ruchu (wyrazonego w pasazerach na
godzine) dla kazdego manewru,

* w komunikacji zbiorowej miarg straty czasu jest czas przejazdu odcinka pomiarowego
od wlotu pierwszego do wlotu ostatniego skrzyzowania; o przekroczeniu przekroju
pomiarowego decyduje chwila wjazdu na skrzyzowanie,

» zaktada sie, ze strumien tramwajow jest nieprzecigzony, a rozktad zgtoszen w ciggu
cyklu sygnalizacji jest rozktadem jednostajnym (zatozenie uprawnione na koncach
koordynowanego odcinka),

* kazdy tramwaj pokonuje odcinek wedtug trajektorii wzorcowej zdefiniowanej na
podstawie pomiaréw rzeczywistego czasu przejazdu sktadow (z pominieciem wptywu
sygnalizacji swietlnych),

* nie wystepuje zablokowanie torowiska przez tramwaje wykonujgce relacje skretne lub
kolejki resztkowe na skrzyzowaniu,

e praca przewozowa w tramwajach jest wyznaczona jako iloczyn czasu przejazdu i
Sredniego napetnienia tramwajow na danym odcinku, wyznaczonego z pomiarow.

Wyniki analizy przedstawiono w formie tabelarycznej, na kolejnych stronach:
» zestawienie strat czasu w komunikacji indywidualnej podano tabl. 1, tabl. 2 i tabl. 3,
* zestawienie strat czasu w komunikacji zbiorowej podano w tabl. 4,
* ostateczny bilans pracy przewozowej w systemie transportowym podano w tabl. 5.
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tabl. 1. straty czasu w komunikacji indywidualnej w szczycie porannym

straty czasu na analizowanym ciggu [s]

koszty spoteczne

[pas.-h]
potok potok potok po potok po
. . . . po . . . po
skrzyzowanie | wilot | relacja | obecnie m obecnie obecnie zm. zm. obecnie smianach
) [p.u./h] [pas./h] [p.u./h] [pas./h]
L 200 89 176 229 176 229 12,7 5,7
N w 200 47 2333 3033 2333 3033 168,5 39,6
P 2 47 638 829 638 829 0,5 10,8
Batorego
L 8 0 31 40 0 0 0,1 0,0
S w 7 13 2157 2804 2157 2804 55 10,1
P 7 2 134 174 134 174 0,3 0,1
N L 217 110 329 428 329 428 25,8 13,1
. w 31 23 2118 2753 2118 2753 23,7 17,6
Rakowiecka
s w 27 107 1465 1905 1465 1905 14,3 56,6
P 27 107 159 207 159 207 1,6 6,2
Narbutta N | LWP 3 1 2700 3510 2700 3510 2,9 1,0
suma dla arterii: | 255,8 160,7
réznica strat czasu po wprowadzeniu zmian dla arterii: | -95,1
. . koszty spoteczne
straty czasu na analizowanym ciggu [s]
[pas.-h]
potok potok potok po potok po
. . . . po . . . po
skrzyzowanie | wlot | relacja | obecnie 7m obecnie obecnie zm. zm. obecnie smianach
) [p.u./h] [pas./h] [p.u./h] [pas./h]
L 226 0 95 124 0 0 7,8 0,0
E w 226 101 290 377 290 377 23,7 10,6
P 139 93 233 303 233 303 11,7 7,8
Batorego
L 33 59 561 729 561 729 6,7 11,9
w w 28 29 195 254 195 254 2,0 2,0
P 28 29 19 25 19 25 0,2 0,2
E L 73 123 630 819 706 918 16,6 31,4
P 209 60 558 725 558 725 42,1 12,1
Rakowiecka L 66 57 344 447 344 447 8,2 7,1
w w 67 57 169 220 169 220 4,1 3,5
P 67 57 60 78 60 78 1,5 1,2
suma dla przecznic: | 124,4 87,8
réznica strat czasu po wprowadzeniu zmian dla przecznic: | -36,6
suma catkowita: | 380,3 248,6
catkowita roznica strat czasu po wprowadzeniu zmian: | -131,7

W wyniku wprowadzonych zmian, nastepuje zmniejszenie strat czasu w szczycie
porannym o 131,7 pasazerogodziny, z czego na kierunku gtéwnym straty malejg o 95,1
pasazerogodziny. Pogorszenia warunkow ruchu w niektérych grupach paséw wynikajg
podstawowo z wydzielenia lewoskretow, co pogarsza warunki ruchu strumienia w relacji
na wprost na wlocie przeciwbieznym. Likwidacja wybranych relacji na skrzyzowaniu al.
Niepodlegtosci — Batorego przynosi korzysci na ciggu pomimo pogorszenia warunkow
ruchu na ul. Rakowieckie;j.
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tabl. 2. straty czasu w komunikacji indywidualnej w szczycie popotudniowym

straty czasu na analizowanym ciggu [s]

koszty spoteczne

[pas.-h]
o potok potok potok po potok po o
skrzyzowanie | wlot | relacja | obecnie me obecnie obecnie zm. zm. obecnie zmignach
) [p.u./h] [pas./h] [p.u./h] [pas./h]
L 139 75 196 255 196 255 9,8 53
N w 139 46 1941 2523 1941 2523 97,4 32,2
P 4 46 772 1004 772 1004 1,1 12,8
Batorego
L 106 0 75 98 0 0 2,9 0,0
S w 24 18 1942 2525 1942 2525 16,8 12,6
P 24 1 238 309 238 309 2,1 0,1
N L 208 128 369 480 369 480 27,7 17,1
) w 12 17 1741 2263 1741 2263 7,5 10,7
Rakowiecka
s w 61 102 1627 2115 1627 2115 35,8 59,9
P 61 102 179 233 179 233 3,9 6,6
Narbutta N | LWP 3 1 2200 2860 2200 2860 2,4 0,8
suma dla arterii: | 207,6 158,2
réznica strat czasu po wprowadzeniu zmian dla arterii: | -49,4
. . koszty spoteczne
straty czasu na analizowanym ciggu [s]
[pas.-h]
potok potok potok po potok po
. . . . pO . . . pO
skrzyzowanie | wlot | relacja | obecnie 7m obecnie obecnie zm. zm. obecnie smianach
) [p.u./h] [pas./h] [p.u./h] [pas./h]
L 226 0 158 205 0 0 12,9 0,0
E w 226 78 260 338 260 338 21,2 7,3
P 84 20 176 229 176 229 53 1,3
Batorego
L 64 76 772 1004 772 1004 17,8 21,2
w w 30 25 200 260 200 260 2,2 1,8
P 30 25 11 14 11 14 0,1 0,1
E L 39 141 437 568 553 719 6,2 28,2
P 108 21 428 556 428 556 16,7 3,2
Rakowiecka L 48 48 244 317 244 317 4,2 4,2
w w 54 54 240 312 240 312 4,7 4,7
P 54 54 38 49 38 49 0,7 0,7
sumadla przecznic: | 92,0 72,7
réznica strat czasu po wprowadzeniu zmian dla przecznic: | -19,3
suma catkowita: | 299,6 230,9
catkowita roznica strat czasu po wprowadzeniu zmian: | -68,7

W wyniku wprowadzonych zmian, nastepuje zmniejszenie strat czasu w szczycie
popotudniowym o 68,7 pasazerogodziny, z czego na kierunku gtdwnym straty malejg o
49,4 pasazerogodziny. Bilans ten jest nieco mniej korzystny niz w szczycie porannym,

jednak mozna zaobserwowac podobne efekty modyfikacji planéw sterowania.
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tabl. 3. straty czasu w komunikacji indywidualnej w miedzyszczycie

straty czasu na analizowanym ciggu [s]

koszty spoteczne

[pas.-h]
o potok potok potok po potok po o
skrzyzowanie | wilot | relacja | obecnie me obecnie obecnie zm. zm. obecnie zmignach
) [p.u./h] [pas./h] [p.u./h] [pas./h]
L 133 61 164 213 164 213 7,9 3,6
N w 133 18 1926 2504 1926 2504 92,5 12,5
P 1 18 568 738 568 738 0,2 3,7
Batorego
L 29 0 58 75 0 0 0,6 0,0
S w 17 10 1871 2432 1871 2432 11,5 6,8
P 17 1 171 222 171 222 1,0 0,1
N L 245 91 354 460 354 460 31,3 11,6
. w 20 12 1892 2460 1892 2460 13,7 8,2
Rakowiecka
s w 65 73 1622 2109 1622 2109 38,1 42,8
P 65 73 214 278 214 278 50 5,6
Narbutta N | LWP 9 1 2135 2776 2135 2776 6,9 0,8
suma dla arterii: | 208,7 95,6
réznica strat czasu po wprowadzeniu zmian dla arterii: | -113,1
. . koszty spoteczne
straty czasu na analizowanym ciggu [s]
[pas.-h]
potok potok potok po potok po
. . . . po . . . po
skrzyzowanie | wlot | relacja | obecnie 7m obecnie obecnie zm. zm. obecnie smianach
) [p.u./h] [pas./h] [p.u./h] [pas./h]
L 173 0 138 179 0 0 8,6 0,0
E w 173 45 215 280 215 280 13,5 3,5
P 125 41 226 294 226 294 10,2 3,3
Batorego
L 33 55 546 710 546 710 6,5 10,8
w w 30 32 197 256 197 256 2,1 2,3
P 30 32 182 237 182 237 2,0 2,1
E L 36 71 194 252 304 395 25 7,8
P 24 12 276 359 276 359 2,4 1,2
Rakowiecka L 39 39 202 263 202 263 2,8 2,8
w w 40 41 181 235 181 235 2,6 2,7
P 40 41 49 64 49 64 0,7 0,7
suma dla przecznic: | 54,0 37,3
réznica strat czasu po wprowadzeniu zmian dla przecznic: | -16,6
suma catkowita: | 262,7 133,0
catkowita roznica strat czasu po wprowadzeniu zmian: | -129,7

W wyniku wprowadzonych zmian straty czasu w miedzyszczycie ulegajg zmniejszeniu
globalnie o 129,7 pasazerogodzin, z czego na kierunku gtbwnym straty malejg o 16,6
pasazerogodziny. Mozna stwierdzi¢ lepsze warunki na wlotach ulic poprzecznych w
stosunku do godzin szczytu, co dotyczy takze wschodniego wlotu ul. Rakowieckiej,
przejmujgcego ruch z ul. Batorego.
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tabl. 4. straty czasu w komunikacji zbiorowej

czas przejazdu [s]
rano po potudniu | miedzyszczyt
Kierunek teraz 49 113 123
Centrum po zmianach 25 28 31
réznica -24 -85 -92
Kierunek teraz 124 50 51
Mokotéw po zmianach 33 40 36
réznica -91 -10 -15
praca przewozowa [pas. -h]
rano po potudniu | miedzyszczyt
] teraz 24,5 97,3 34,2
lc(tlg::tjrnueri]( po zmianach 12,5 24,1 8,6
roznica -12,0 -73,2 -25,6
) teraz 117,1 29,2 16,3
K/:gli%rt]gvlf/ po zmianach 31,2 23,3 11,5
réznica -85,9 -5,8 -4,8
teraz 141,6 126,5 50,5
kié’rﬂ"’r‘]ki po zmianach 43,7 47,4 20,1
roznica -97,9 -79,0 -30,3

W wyniku usprawnienia sterowania ruchem, czas przejazdu tramwajow ulega
skréceniu w zaleznosci od pory dnia i kierunku od 10 do 92s. Najwiekszy zysk osiggany
jest rano w kierunku Mokotowa, a po potudniu — w kierunku Centrum. Sg to relacje, w
ktérych obserwowano najwieksze potoki pasazerskie. Dzieki zmianom planéw sterowania
nastepuje zmniejszenie pracy przewozowej o odpowiednio 85,9 i 73,2 pasazerogodziny na
godzine szczytu. Zysk ten nalezy uznac¢ za znaczacy, biorgc pod uwage krétki odcinek
trasy, na jakim sie go osigga.

tabl. 5. catkowity bilans pracy przewozowe

praca przewozowa [pas. -h] rano po potudniu | miedzyszczyt
o teraz 380,3 299,6 262,7
iﬁ%';‘x;;ﬁzlcr‘% po zmianach 248,6 230,9 133,0
réznica -131,7 -68,7 -129,7
o teraz 141,6 126,5 50,5
kc’zfi‘gr‘;k\;‘g‘a po zmianach 437 47,4 20,1
réznica -97,9 -79,0 -30,3
teraz 521,9 426,1 313,2
S;;B’m po zmianach 292,2 278,3 153,1
roéznica -229,7 -147,8 -160,1

Wprowadzenie proponowanych zmian przynosi bardzo korzystny bilans pracy
przewozowej w obszarze analizy w ciggu catego dnia. W szczycie porannym zysk réwny
jest 229,7 pasazerogodziny, po potudniu — 147,8 pasazerogodziny, a w miedzyszczycie —
160 pasazerogodzin. Wymienione wielkosci dotyczg godzinnego okresu analizy.
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4.3. zmiany lokalizacji platform przystankéw tramwajowych

Przez wystepujgce powigzania peronow tramwajowych z wejsciami do metra na stacji
Pole Mokotowskie, nie jest mozliwe przesuniecie przystankow. Ponadto nie jest
praktycznie wykonalne wprowadzenie dogodnych dojs¢ w poziomie terenu. Potozenie
klatek schodowych wyklucza powigzanie platform ze skrzyzowaniami z ulicami Batorego i
Rakowieckg (brak miejsca na zaprojektowanie chodnika), gdzie zlokalizowanie przejscia
jest najkorzystniejsze z punktu widzenia ruchowego. Jedyng realng mozliwoscig bytoby
wyznaczenie przejs¢ pomiedzy skrzyzowaniami wraz z wprowadzeniem nowej sygnalizacji
Swietlnej. Rozwigzanie to nie jest rekomendowane ze wzgledu na niekorzystne efekty
ruchowe oraz dos¢ duze ryzyko blokowania przejs¢ przez samochody w okresie
wystepowania najwiekszego zattoczenia jezdni.

Z punktu widzenia sterowania ruchem tramwajowym obecna lokalizacja platform jest
optymalna. Poniewaz torowisko tramwajowe skreca z al. Niepodlegtosci w ul. Rakowiecka,
wymagania do koordynacji tramwajow sg inne niz dla pojazdow poruszajgcych sie wzdtuz
gtébwnej arterii. Pojazdy te i tramwaje mogg by¢ obstugiwane w tej samej fazie na
skrzyzowaniu z ul. Batorego, lecz przy ul. Rakowieckiej — w bezwzglednie odrebnych
fazach, gdyz ww. grupy uczestnikoéw ruchu sg wzajemnie kolizyjne. Potozenie przystankéw
tramwajowych pomiedzy ul. Batorego i ul. Rakowieckg umozliwia wprowadzenie
opo6znienia tramwajow (w czasie wymiany pasazerow), co warunkuje zrealizowanie wigzek
koordynacyjnych zarowno dla pojazddw, jak i dla tramwajow.

4.4. kolizje z infrastrukturg podziemna

Ze wzgledu na minimalng ingerencje w istniejgcy ukfad drogowy, sie¢ uzbrojenia
podziemnego nie ma istotnego wptywu na stopien trudnosci i koszty modernizacji trasy
tramwajowej w al. Niepodlegtosci w rejonie stacji metra Pole Mokotowskie.

Infrastruktura podziemna nie stanowi réwniez przeszkody dla posadowienia
dodatkowych masztéw lub stupow wysiegnikowych dla nowo projektowanych
sygnalizatorow.
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4.5. zmiany poprawiajace bezpieczenstwo ruchu drogowego (BRD)

Przy okazji modernizacji trasy tramwajowej w ciggu al. Niepodlegtosci zaleca sie
potozenie nacisku nie tylko na efektywnos¢ i niezawodnosé organizacji ruchu, lecz takze
na aspekty jego bezpieczenstwa. Korzystny wptyw na poziom BRD bedg miaty nowe plany
sygnalizacji, ktére — ze wzgledu na uwarunkowania prawne oraz przestanki ruchowe —
ogranicza¢ bedg liczbe relacji konfliktowych. Niektore trudniejsze do wykonania manewry,
takie jak wykonanie skretu w lewo z przecieciem kilku strumieni pojazdow, torowiska
tramwajowego oraz przejscia dla pieszych i przejazdu rowerowego, bedg obstugiwane w
sposob bezkolizyjny.

Za miare bezpieczenstwa ruchu, zwigzanego 2z planami sygnalizacji na
koordynowanym ciggu, mozna przyjgc¢ liczbe pojazddéw pozostajgcych w strefie dylematu.
Minimalizacja liczby takich pojazdéw zmniejsza ryzyko zaistnienia zdarzenia drogowego
typu najechanie z tylu zwigzanego z roznym rodzajem reakcji kierowcoéw na wyswietlenie
sygnatu zottego (przyspieszenie lub zahamowanie).

Zestawienie liczby pojazdéw w strefie dylematu wyznaczong w programie Synchro
zawarto w tabl. 6 ponize;j.

tabl. 6. liczba pojazdéw w strefie dylematu

pojazdy w strefie dylematu [poj./h]
rano po potudniu migdzyszczyt
skrzyzowanie | wlot g:;gsv obecnie | po zm. | obecnie | po zm. | obecnie | po zm.
L 7 8 8

N | W (LW, WP) 79 133 79 122 78 119

P 31 37 27

L 1 4 4
S | W (LW, WP) 53 33 204 73 203 166

Batorego
P 2 12 16
E LW (W) 12 12 13 11 12 10
8 9 7 8 8 10
W L 14 25 17 33 14 25
WP 24 10 29 10 31 18
N L 15 19 14 23 14 20
w 166 155 135 136 137 129
S WP 92 78 151 93 9 97
Rakowiecka L 28 27 21 21 9 13
E 17 48 17 40 13 27
L 12 13 11 11 10 10
w WP 13 13 12 12 11 11
Narbutta N LWP 173 9 8 31 27 125
suma:| 738 593 759 644 607 804
réznica po zmianach: | -145 -115 197

Zgodnie z wynikami symulacji, w obu szczytach nastgpi zmniejszenie liczby pojazdéw
w strefie dylematu o 134-174 poj./h. W miedzyszczycie spodziewane jest pogorszenie
tego parametru — zwiekszenie o 181 poj./h. Ewentualng poprawe bezpieczenstwa
w miedzyszczycie mozna osiggng¢ przyjmujac inne zasady koordynacji — takie jak w
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szczycie lub zmieniajgc offset na skrzyzowaniu przy ul. Narbutta, ktére znajduje sie poza
trasg tramwajowg i nie byto w tym opracowaniu przedmiotem szczegdlnej uwagi.

Dodatkowo zaleca sie takze ograniczenie promieni prawoskretow na skrzyzowaniu al.
Niepodlegtosci — Batorego do 12m. Wywrze to korzystny wptyw na BRD, gdyz zmusi
kierowcow do redukcji predkosci przy dojezdzie do przejscia dla pieszych lub przejazdu
rowerowego, na ktérych sygnat zezwalajgcy jest wyswietlany wspotbieznie w stosunku do
réwnolegtego strumienia pojazdow. Zmniejszenie promieni umozliwi takze przyblizenie linii
warunkowego zatrzymania na wlocie do tarczy skrzyzowania. Przyjecie promienia o
wymiarze 12m nie przyczyni sie do istotnego utrudnienia manewréw skretu w prawo przez
pojazdy wymagajgce szerszego korytarza ruchu, np. autobusy linii ZTM.

Ponadto zaleca sie przyciecie krzewéow rosngcych na poétnocnym  wlocie
al. Niepodlegtosci, aby nie ograniczaty wzajemnej widocznosci zblizajgcych sie do
skrzyzowania pojazddw, pieszych i rowerzystow.

Wymienione propozycje zostaty zilustrowane na rys. 36 ponizej oraz zatgczonych
planach sytuacyjnych.

zmniejszyé
promien skretu

rys. 36. propozycje zmian geometrycznych podyktowane poprawg BRD
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na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

4.1. zgodnos¢ koncepcji z polityka transportowg miasta

Obowigzujgca wyktadnia polityki miejskiej w odniesieniu do spraw transportowych
obecnie wyrazona jest najpetniej w uchwalonym przez Rade m.st. Warszawy dokumencie
pt. Strategia Zrownowazonego Rozwoju Systemu Transportowego Warszawy do roku
2015 i na lata kolejne.

W rozdziale powyzszego dokumentu poswieconym rozwojowi transportu publicznego
(patrz s. 126-127) zapisano, ze: Priorytetowe traktowanie modernizacji tras tramwajowych
Jest zgodne z tendencjami Swiatowymi i bedzie prowadzi¢ do skokowej poprawy jakoSci
transportu szynowego na trasach nie obstugiwanych systemem metra. Celem bedzie
stworzenie nowego wizerunku komunikacji tramwajowej, nowoczesnej i bardzo
komfortowej, a przez to zdolnej konkurowac¢ z samochodem osobowym.

Program modernizacji tras tramwajowych bedzie realizowany z koncentracja
uwagi na podniesieniu standardu tras giéwnie poprzez zapewnienie priorytetu
metodami organizacji ruchu, ograniczaniu liczby punktow kolizji z uktadem drogowym i
pieszym, poprawieniu stanu torowisk i zasilania, dostosowaniu podazy miejsc do potrzeb
oraz weryfikacji funkcjonowania najstabiej wykorzystywanych przystankow. Kluczowym
zadaniem bedzie wdrozenie systemu  zintegrowanego zarzgdzania ruchem,
umoZzliwiajgcego udzielanie priorytetu dla komunikacji tramwajowej w sygnalizacji
Swietlnej.

Ponadto w rozdziale opisujgcym zasady realizacji polityki transportowej (patrz s. 119-
120) podano, ze w strefie | miasta (Srodmiejskiej) nalezy prowadzi¢ dziatania restrykcyjne
polegajgce na nierozwijaniu przepustowosci uktadu drogowego dla ruchu indywidualnego.
Jednoczesnie wskazuje sie na koniecznos¢ podjecia dziatan rekompensujgcych w postaci
wprowadzenia priorytetow dla autobusow i tramwajow na skrzyzowaniach sterowanych
sygnalizacjg Swietlng.

Trasa tramwajowa przebiegajgca od petli Piaski ciggiem ulic: Broniewskiego — al. Jana
Pawta Il — Chatubinskiego — al. Niepodlegtosci do petli Kielecka jest wymieniona w
Strategii na liScie tras przewidzianych do modernizacji.

Powyzsze dziatania przyczynig sie do realizacji celu generalnego zawartego w
Polityce Transportowej m.st. warszawy, jakim jest modernizacja systemu transportowego.

W Swietle powyzszego wdrozenie rozwigzan proponowanych w niniejszej
koncepcji jest zgodne z uchwalong politykg transportowag miasta.
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Koncepcja programowo-przestrzenna usprawnienia ruchu tramwajowego na al. Niepodlegtosci
na odcinku od skrzyzowania z ul. Batorego do skrzyzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie

5. Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono mozliwos¢ usprawnienia ruchu
tramwajowego. Drogg do osiggniecia tego celu jest modernizacja urzadzen sterowania
ruchem oraz zaprojektowanie nowych programéw sygnalizacji Swietlnej. Sg ku temu takze
inne wazne przestanki. Istniejgce sterowanie nie zapewnia optymalnych warunkéw ruchu
pojazdow samochodowych oraz autobuséw ZTM. Ponadto programy sygnalizacji nie sg
dostosowane do obowigzujgcych przepiséw, a takze nie zapewniajg wysokiego poziomu
bezpieczenstwa.

Zaleca sie, aby projektujgc nowe programy sygnalizacji zlikwidowano zjawisko
blokowania tramwajow na skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci — Batorego poprzez
wydzielenie lub likwidacje lewoskretow kolidujgcych z torowiskiem. Ponadto sugerowane
jest zmodyfikowanie struktury programu dla skrzyzowania al. Niepodlegtosci — Rakowiecka
w taki sposéb, aby tramwaj otrzymywat sygnat zielony we wszystkich fazach, w ktérych
zatrzymywany jest ruch w al. Niepodlegtosci (tj. w obu fazach przewidzianych dla obstugi
wlotéw ul. Rakowieckiej). Dodatkowo nalezy ruch tramwajéw uwzgledni¢ w koordynaciji.

Na podstawie przeprowadzonej analizy wprowadzenie proponowanych zmian w
sterowaniu ruchem przynosi korzys¢ zarébwno komunikacji zbiorowej, jak i indywidualne;.
Globalne korzysci wynoszg okoto 150-230 pasazerogodzin na godzine w zaleznosci od
pory dnia. Warunki ruchu tramwajowego mogg ulec dalszej poprawie dzieki zastosowaniu
lokalnych priorytetéw, takich jak: wydtuzenie wyswietlania sygnatu zezwalajgcego,
wczedniejsze przywotanie sygnatu zezwalajgcego, generowanie dodatkowej fazy
tramwajowej (dotyczy skrzyzowania z ul. Batorego).

Wykazana w niniejszym opracowaniu mozliwos¢ pewnego pogodzenia interesu
komunikacji zbiorowej i indywidualnej nie jest typowa, lecz wynika ze szczegdlnego
przebiegu torowiska oraz lokalizacji przystankéw. W ogdinym przypadku uprzywilejowanie
transportu publicznego wigze sie z wprowadzeniem wiekszych restrykcji dla uzytkownikow
samochoddéw osobowych. Jednak po metody sterowania z tej grupy nalezy siegaé po
wyczerpaniu wszystkich konwencjonalnych sposobdéw poprawy warunkéw ruchu
komunikacji publiczne;.

Po wprowadzeniu zmian w organizacji ruchu i sterowaniu zaleca sie przeprowadzenie
analizy powykonawczej dla sprawdzenia, czy udato sie osiggngé zatozone cele:
usprawnienie ruchu komunikacji tramwajowej i utrzymanie warunkéw ruchu kotowego na
akceptowalnym poziomie. Szczegdlny nacisk nalezy potozy¢ na dostosowanie czasu
przejazdu tramwajéw do nowych algorytméw sterowania w celu optymalnego
wykorzystania priorytetow warunkowych.
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L.p. 358/11

Notatka

1) Dotyczy  koncepcji programowo-przestrzenne;j usprawnienia  ruchu
tramwajowego w Al. Niepodleglosci na odcinku od skrzyzowania z ul.
Batorego do skrzyZzowania z ul. Rakowiecka w Warszawie.

W dniu 27.07.2011 roku w Biurze Drogownictwa i Komunikacji
przeprowadzono rozmowe z projektantem Panem Krzysztofern Szamotulskim
dotyczgcg w/w koncepcji. W trakcie rozmowy przekazano nastepujace uwagi: *

nie uwzglednia sie w analizach skrzyzowania Al. Niepodleglosci-
Narbutta, ktore w istotny sposéb moze wplywaé na mozliwosé
blokowania torowiska tramwajowego;

na skrzyzowaniu z ul. Rakowiecka nalezy stara¢ sie dla udroznienia
pojazdow skrecajacych w lewo (pdinoc-wschdd) wykorzystac
wewnetrzna powierzchnie skrzyzowania.

w wykresach koordynacji (podobnie jak w obliczeniach) nie uwzglednia
sig koniecznosci znacznie wczesniejszego podania sygnaiu
czerwonego na sygnalizatorach poczatkujgecych ,$luze” w stosunku do
sygnalizatoréw ja zamykajacych (w celu unikniecia blokowania
torowiska) — faktyczne szerokosci wigzek bedg zatem inne (wezsze);

w zestawieniach tabelarycznych zawartych w czesci opisowej
wykorzystano tylko czes¢ wskaznikow zwigzanych z bezpieczenstwem
ruchu (na wlocie pdinocnym oraz potudniowym) — nalezy uwzglednic
wskazniki pochodzace ze wszystkich wlotow.

z punktu widzenia w/w wskaznikow proponowane rozwigzania (z
wyjatkiem szczytu popotudniowego) wprowadzajg pogorszenie ich
wartosci.

nalezy uzupeinic dostarczong dokumentacje wydrukéw (brak niektérych
przypadkow) oraz sprawdzi¢ uzyskane wartosci wskaznika lgcznego
(Performance Index);

w zakresie wykonanej symulacji zwrécono uwage, ze:

v zamodelowanie skrzyzowania Al. Niepodleglosci-Rakowiecka
niezbyt dobrze odzwierciedla faktyczny przebieg ruchu (brak
wykorzystywanej chwili obecnej powierzchni wewnegtrznej
skrzyZzowania),

v obserwuje sie zjawisko .ginigcia” pojazdéw — niezgodnosc
doptywow pojazdow z odptywem pojazdow,

v wystepuja nienaturalnie mate obciazenia w kierunku
potudniowym,

v" wystepuja nienaturalnie duze obciazenia wschodniego wiotu
ul. Rakowieckiej,

nalezy przedstawi¢ rozwigzanie dotyczace wydzielonego pasa dla
autobusow na wilocie i wylocie Al. Niepodleglosci przy ul. Batorego
(kierunek na poinoc).

inne szerokosci pasow na rysunkach koncepcyjnych (3 [m])i inne
przyjete w obliczeniach (3,5 [m]).
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2) Dotyczy  koncepcji  programowo-przestrzennej  usprawnienia  ruchu
tramwajowego na ul. Chatubiriskiego i Al. Niepodlegtosci na odcinku od
skrzyZzowania z ul. Koszykowa do skrzyzowania z ul. Wawelska i Al. Armii
Ludowej w Warszawie.

W dniu 10.08.2011 roku przeprowadzono w Biurze Drogownictwa i
Komunikacji rozmowe z projektantem Panem Krzysztofem Szamotulskim
dotyczaca w/w koncepcji. W trakcie rozmowy przekazano nastepujace uwagi:

* uzyskano korzystng zmiane wartosci wskaznikéw zwiazanych z
bezpieczenstwem ruchu (wynika to m.in. z poréwnywania efektéow
uzyskiwanych dla réznigcych sie strategii sterowania),

» w zestawieniach tabelarycznych zawartych w czesci opisowej.
wykorzystano tylko cze$¢ wskaznikow zwigzanych z bezpieczenstwem
ruchu ( na wiotach péinocnym oraz pofudniowym) — nalezy uwzglednié
wskazniki pochodzace z innych wiotow.

» wskaznik fgczny (Performance Index) przyjmuje mniejsze wartosci
jedynie w przypadku szczytu popotudniowego — w pozostatych
przypadkach proponowane rozwigzania generujg warto$ci mniej
korzystne w stosunku do stanu istniejacego;

« akceptuje sig zaproponowang lokalizacje przystankow, tym niemniej nie
podziela sie stanowiska, Ze jest to rozwigzanie korzystniejsze dla
pasazerow;

» w zakresie wykonanej symulacji zwrécono uwage, ze:

v dla wariantu istniejacego wystepuja rozbieznosci pomigdzy
symulacjg a stanem faktycznym dotyczace np. nienaturalnej
kolejki na ul. Koszykowej (rano), malych obcigzen wilotu
wschodniego tej ulicy (popoludnie), bardzo malych obciazen
wiotu  wschodniego ul. Wawelskiej i Nowowiejskie]
(popotudnie).

v obserwuje sie zjawisko ,.giniecia” pojazdéw — niezgodnosé
doptywow pojazdow z odplywem pojazdow

v obserwuje sig pojazdy skrecajace w lewo z Al. Niepodleglosci
w ul. Nowowiejska ( w koncepcji utrzymuje sie zakaz
wykonywania tego manewru na skrzyzowaniu),

v dla okresu miedzyszczytu, jednopasowy zgodnie z koncepcja,
wschodni wlot ul. Nowowiejskiej jest dosy¢ silnie obciaZzony
(nawet bez uwzglednienia tramwajow i pieszych).

3) Dotyczy koncepcji programowo-przestrzennej usprawnienia  ruchu
tramwajowego na Al. Jana Pawia Il na odcinku od skrzyzowania z Al
Solidarnosci do ronda ONZ w Warszawie.

W dniu 10.08.2011 roku przeprowadzono w Biurze Drogownictwa i
Komunikacji przeprowadzono rozmowe z projektantem Panem Krzysztofem
Szamotulskim dotyczaca w/w koncepcji. W trakcie rozmowy przekazano
nastepujace uwagi:
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w analizie nie uwzglednia sie jednego z najistotniejszych skrzyzowan —
ronda ONZ, ktére podobnie jak Al. Solidarnosci — Jana Pawla bedzie
wywierafo istotny wplyw na warunki ruchu na analizowanym odcinku,
uzyskano korzystng zmiane wartosci wskaznikow zwigzanych z
bezpieczenstwem ruchu (wynika to m.in. z poréwnywania efektow
uzyskiwanych dla rozniacych sie strategii sterowania),

wskazniki te mozna rowniez uznac¢ za korzystniejsze w przypadku, gdy
na ciagu powstanie jeszcze jedno skrzyzowanie z sygnalizacjg $wieting
— Al. Jana Pawia Il z ul. Ogrodowa,

w zestawieniach tabelarycznych zawartych w czesci opisowe;
wykorzystano tylko czes¢ wskaznikow zwigzanych z bezpieczenstwem
ruchu ( na wiotach péinocnym oraz potudniowym) — nalezy uwzglednié
wskazniki pochodzace z innych wiotdw, .
wskaznik faczny (Performance Index) przyjmuje korzystniejsze wartosci
dla rozwigzan istniejacych — wynika to z mniejszej liczby skrzyzowan z
sygnalizacjq Swieting bowiem w proponowanym dochodzi dodatkowe
skrzyzowanie Al. Jana Pawita Il z ul. Ogrodowa,

w okresie szczytu porannego w proponowanym rozwigzaniu
praktycznie koordynacja sygnalizacji dla pojazdéw dotyczy jednego
kierunku, w pozostatych okresach (miedzyszczyt i popoludnie) — brak
koordynacji — nalezy poszukac rozwigzania kompromisowego.

brak w opracowaniu wyjasnienia na czym ma polega¢ wariant ,w1" i
.w2" dotyczacy strategii sterowania na pétnoc od skrzyzowania Al. Jana
Pawia Il — Al. Solidarnosci,

nie jest akceptowany uklad przejscia dla pieszych przy ul. Ogrodowej —
z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu pieszego nalezy tak
zaprojektowac przejScia aby zapewni¢ widoczno$¢ przez pieszego
nadjezdzajacego tramwaiju, '

dla skrzyzowania Al. Jana Pawta Il — Pl. Mirowski wyjasni¢ mozliwo$é
wykonania w terenie proponowanego rozwigzania — jezeli jest to
mozliwe nalezy przewidzie¢ rowniez zatoki autobusowe,

szerokosci pasdéw ruchu na zatgczonych rysunkach wynosza 3 [m] — do
obliczen przyjeto szerokosci 3,6 [m], co moze w znaczny sposob
wypaczy¢ wnioski wynikajace z analizy.

W zakresie wykonanej w opracowaniu symulacji zwrécono uwage, ze:

v obserwowane jest w symulacji zjawisko ,giniecia” pojazdéw -
niezgodnosc doplywow pojazdéw z odplywem pojazdow
(zarowno dla wariantu istniejacego jak i projektowanego)

v zla geometria wlotow w ul. Grzybowskiej — zgodnie z
zalaczonymi rysunkami diugosci wydzielonych pasdow sg
ograniczone — w symulacji nie uwzglednia sie tego, co nie
pozwala na ocene przypadkow blokowania przejazdu w innych
relacjach,

v brak  mozliwosci  odtworzenia  fragmentu = symulacji
skrzyzowania Al. Jana Pawla — Grzybowska dla projektu
dotyczacego szczytu porannego,

v obserwowane sg niewielkie doptywy pojazdéw na wiloty
potudniowe skrzyZzowan.

ZASTEPCA Y,
BIURADR -

N
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Szanowny Pan
Janusz Galas

Inzynier Ruchu m. st. Warszawy
ul. Solec 48
00-382 Warszawa

Realizujgc ustalenia ze spotkania w dniu 10.08.2011 z udziatem przedstawiciela Panstwa
Biura, Pana dra inz. Marka Budy, oraz projektanta, Pana Krzysztofa Szamotulskiego,
Transport Consulting Sp. c. przekazuje ostatnie poprawki i wyjasnienia do Koncepgji
programowo-przestrzennej usprawnienia ruchu tramwajowego na ul. Chatubinskiego i al.
Niepodlegtosci na odcinku od skrzyzowania z ul. Koszykowq do skrzyzowania z ul. Wawelskq i
al. Armii Ludowej w Warszawie.

1. Na podstawie analizy istniejgcych plandw sterowania ruchem w al. Niepodlegtosci w
rejonie ulic Batorego i Rakowieckiej wykazano istnienie rezerw, zwigzanych z niepetnym
obecnie dostosowaniem plandéw sterowania do faktycznego przebiegu proceséw
ruchowych. W szczegélnosci dotyczy to tramwajow, ktdre kursujg poprzecznym ciggiem
ul. Rakowieckiej, przez co wiaczajg sie do ruchu (lub wytgczaja z niego) w al.
Niepodlegtosci w specyficznym momencie cyklu, poza wigzkg koordynacyjng dla
pojazdéw. Jednoczes$nie dzieki obstudze przystankdw skfady tramwajowe wpisujg sie
dobrze w te wigzke w obu kierunkach. Daje to mozliwo$é stworzenia zintegrowanej
koordynacji tramwajowo-samochodowej. W ocenie projektantow jest to gtéwny
whniosek ptyngcy z analiz. Oprocz tego wskazano mozliwo$é znacznego wydtuzenia
sygnatu zezwalajgcego dla tramwajow przy ul. Rakowieckiej, dzieki innemu doborowi faz
maksymalnych.

2. Pragniemy wyjasni¢, ze skrzyzowanie al. Niepodlegtosci/Narbutta znajduje sie poza
zakresem opracowania, okreslonym przez Zamawiajgcego. Skrzyzowanie to zostato
uwzglednione w niezbednym zakresie w celu odwzorowania skoordynowanego (a nie
losowego) charakteru doptywu pojazddéw, co jest istotne z uwagi na doktadnosé opisu
procesow ruchowych.



Zdaniem projektantéw zasady sterowania ruchem na potudniowym odcinku al.
Niepodlegtosci mogg by¢ zorientowane na ruch samochodowy z uwagi na podrzedna
role komunikacji autobusowej w tym korytarzu transportowym, gdzie dominuje metro.
Podzielamy poglad dotyczgcy koniecznosci zapewnienia rezerwy przepustowosci w celu
niedopuszczenia do blokowania skrzyzowania z ul. Rakowiecka. Z wykreséw trajektorii
pojazdéw wynika, ze przy utrzymaniu obecnej dwufazowe] struktury programu na
skrzyzowaniu al. Niepodlegtosci/Narbutta taka rezerwa powinna by¢ zachowana.
Szczegbtowa analiza tego zagadnienia wykracza poza zakres niniejszego opracowania.

W celu udroznienia skretu na pdtnocnym wlocie al. Niepodlegtosci w lewo w ul.
Rakowiecka przygotowano nowe rozwigzanie organizacji ruchu: ze skorygowanym
potozeniem linii zatrzymania oraz sygnalizatorami zlokalizowanymi wewnatrz
skrzyzowania, w pasie dzielgcym (patrz zatgcznik).

Rozwigzanie to w wiekszym stopniu niweluje zjawisko blokowania przez kolejke do
skretu w lewo ruchu na pasie do jazdy na wprost. Tym niemniej konieczne jest
zapewnienie bezpiecznego oczyszczania wewnetrznej powierzchni skrzyzowania w
dwéch okresach cyklu: przed zezwoleniem na wjazd tramwajow (roztadowanie , ogona”
kolejki do skretu w lewo) oraz przed zezwoleniem na wjazd pojazdéw ze wschodniego
wlotu ul. Rakowieckiej (dot. ewakuacji pojazdédw z zachodniego wlotu).

Wyznaczenie precyzyjnych parametrow czasowych ewakuacji w/w strumieni nie jest
mozliwe w ramach stosowanego oprogramowania (Synchro/Simtraffic). Sugeruje sie na
etapie konstrukcji projektéw sygnalizacji skorzystanie z programéw umozliwiajgcych
swobodng definicje geometrii w mikrosymulacji (np. Vissim).

Szacuje sie, ze zastosowany sposob sterowania (,$luzowanie”) spowoduje zwiekszenie
czasu traconego w cyklu o kilka sekund.

Ponadto proponuje sie rozwazenie mozliwosci zaprojektowania detekcji zajetosci
wewnetrznej powierzchni skrzyzowania w celu ewentualnego wydtuzania sygnatéw
miedzyzielonych w szczegdlnych sytuacjach (np. obstuga pojazdu dtugiego i powolnego).
Rozwigzania takie pozwalajg zwiekszy¢ poziom bezpieczenstwa ruchu.

Zgodnie z otrzymanymi wytycznymi, w czesci opisowej koncepcji w tabeli nr 6
wprowadzone zostang wskazniki bezpieczenstwa dla wszystkich wlotéw sterowanych:

tabl. 1. liczba pojazdéw w strefie dylematu

pojazdy w strefie dylematu [poj./h]
rano po potudniu migdzyszczyt
skrzyzowanie | wlot ger\lsjg\?v obecnie | po zm. | obecnie | po zm. | obecnie | po zm.
L 7 8 8

N | W (LW, WP) 79 133 79 122 78 119

P 31 37 27

L 1 4 4
S | W (LW, WP) 53 33 204 73 203 166

Batorego

P 2 12 16
£ LW (W) 12 12 13 11 12 10
8 9 7 8 8 10
L 14 25 17 33 14 25
w WP 24 10 29 10 31 18




7.

L 15 19 14 23 14 20
N w 166 155 135 136 137 129
S WP 92 78 151 93 9 97
Rakowiecka £ L 28 27 21 21 9 13
17 48 17 40 13 27
W L 12 13 11 11 10 10
WP 13 13 12 12 11 11
Narbutta N LWP 173 9 8 31 27 125
suma:| 738 593 759 644 607 804
réznica po zmianach: | -145 -115 197

Po rozszerzeniu tabeli uzyskano nieco gorsze wyniki, jednak w dalszym ciggu zwiekszenie
liczby pojazdéw w strefie dylematu dotyczy miedzyszczytu.

Liczba pojazdéow w strefie dylematu jest istotnym, ale nie jedynym miernikiem
bezpieczenstwa ruchu. W stanie projektowanym wprowadzane sg nastepujace dziatania
poprawiajgce bezpieczenstwo ruchu:
— catkowicie bezkolizyjne prowadzenie ruchu tramwajowego (wedtug danych TW
w latach 2008-2009 na samym skrzyzowaniu z ul. Batorego doszto do 15 zdarzen
z udziatem tramwajow),
— wydzielenie skretow w lewo pojazdow,
— poprawa widocznosci.

W zakresie przedstawionych wariantéw byly analizy dla trzech okreséw doby w
wariancie istniejgcym oraz projektowanym oraz alternatywny wariant dla szczytu
porannego z zachowaniem wszystkich relacji na skrzyzowaniu z ul. Batorego (tj.
utrzymaniem stabo wykorzystywanych lewoskretéw na wlotach potudniowym i
wschodnim). Zdaniem projektantéw przeanalizowanie tego jednego wariantu daje
przestanki do wskazania na istotne pogorszenie warunkow ruchu:
— zwiekszenie stopnia obcigzenia skrzyzowania, ktore jest skrzyzowaniem
wiodgcym w koordynacji,
— koniecznos¢ wydtuzenia cyklu,
— znaczne zwiekszenie strat czasu wszystkich uczestnikdw ruchu (w tym pieszych i
rowerzystow).
Wydaje sie celowe na tej podstawie zrezygnowanie z niektérych relacji kotowych,
uznajac za nadrzedne utrzymanie mozliwie ptynnego ruchu oraz efektywnej koordynacji
sygnalizacji.

Tak jak argumentowalismy w przypadku koncepcji programowo-przestrzennej dla
odcinka Koszykowa — Wawelska, dokonanie doktadnego oszacowania bilansu zyskéw i
strat w systemie transportowym stanowi zadanie dosy¢ trudne. Podstawowy problem
stanowi uwzglednienie w jednym modelu komputerowym zaréwno komunikacji
indywidualnej, jak réwniez komunikacji zbiorowej. Na podstawie rozeznania na rynku
mozna stwierdzi¢, ze obecnie nie jest dostepne wszechstronne narzedzie, ktére mogtoby
uwzgledni¢ zaréwno uogdlnione koszty wszystkich uczestnikdw ruchu (mierzone np. na
podstawie pracy przewozowej wyrazonej w pasazerogodzinach), a jednoczesnie w
dostatecznym stopniu symulowac przebieg rzeczywistego procesu ruchu drogowego.
Uwzgledniajgc powyzsze, korzystne zmiany wskaznika tacznego (Performance Index)



9.

10.

11.

oraz wskaznikéw bezpieczenstwa odnoszg sie tylko czesciowo do uzyskiwanych efektow,
bo pomijajg ruch tramwajowy. Program Synchro nie liczy automatycznie wskaznikow dla
ruchu tramwajowego: strat czasu pasazeréw, wskaznikdw bezpieczenstwa (takze
zwigzanego ze strefg dylematu), strat energii elektrycznej. Z przeprowadzonych
dodatkowo analiz wynika, ze pasazerowie komunikacji zbiorowej odnoszg korzys¢ we
wszystkich okresach doby.

W zakresie symulacji mikroskopowych wykonanych w programie Simtraffic pragniemy
wyjasnic, ze:

*  zjawiska ,giniecia” pojazddw zwigzane s3 z niepetnym bilansowaniem sie
doptywdéw i odptywédw dla sasiadujgcych ze sobg skrzyzowan sterowanych;
wynika to z wynikdw pomiardéw ruchu, ktére otrzymano z ZDM,
pomiary, o ktérych mowa, nie byty wykonywane przez Transport Consulting, lecz
przekazano nam je jako dane wejsciowe; ze wzgledu na szeroki zakres zamknieé
ruchu w obrebie Srédmiescia Warszawy nie wydaje sie celowe powtarzanie
pomiardw na tym etapie,

»giniecie” lub ,, materializowanie sie” pojazdéw modeluje takze obecnos¢ zrodet i
celéw podrézy samochodem osobowym, zlokalizowanych na odcinkach
miedzyweztowych (np. dodatkowe wjazdy/wyjazdy, parkingi itp.),

whioski odnosnie duzych lub matych kolejek na poszczegdlnych wlotach powinny
by¢, naszym zdaniem, wziete pod uwage na etapie szczegétowych projektéw
ruchowych;

w celu doktadnego zamodelowania proceséw ruchowych na skrzyzowaniu z ul.
Rakowiecka sugerujemy wykorzystanie przez projektanta sygnalizacji
oprogramowania, ktére zapewnia swobodne modelowanie geometrii (pasy
ruchu, trajektorie strumieni, lokalizacja linii zatrzyman, itp.), np. programu
Vissim.

Na zatgczonym, poprawionym planie sytuacyjnym przedstawiono funkcjonowanie
wydzielonego pasa autobusowego w kierunku Centrum. Rysunek zostanie tez
zamieszczony w ostatecznej wersji koncepcji.

Uwzgledniajgc koncepcyjny charakter analiz przyjeto szerokosci paséw ruchu wedfug
domysinych ustawien programu Synchro. Z porédwnywania uzyskiwanych wynikéw
mozna stwierdzié, ze powoduje to rozbieznosci w wartosciach natezen nasycenia na
poziomie do kilku procent. W ocenie projektantow wartos¢ tego btedu wzglednego jest
zblizona lub mniejsza niz btedy wprowadzane np. przez niedoskonatos¢ modelu
geometrii Synchro (ul. Rakowiecka), brak uwzgledniania wptywu ruchu pieszego na
przepustowos¢ prawoskretéw, przyblizone zasady realizacji warunkowych skretow w
prawo lub doktadnos¢ archiwalnych pomiaréw ruchu. Nie wydaje sie zatem, by przyjecie
domysinych szerokosci paséw mogto wypaczy¢ gtowny wniosek z analiz prowadzonych
na poziomie koncepcyjnym (zob. p. 1.).

Uwzgledniajgc  trudnosci w pozyskaniu dokfadnych pomiaréow, zwigzane ze
zmieniajgcymi sie przebiegami procesow ruchowych w okresach trwania objazddow
(m.in. zamkniecia ulic w miescie na czas budowy Il linii metra), bedziemy rekomendowali
w naszej koncepcji:
powtdrzenie kompleksowych pomiarow przed opracowaniem projektéw
ruchowych,



uwzglednienie potrzeby wprowadzania w przysztosci drobnych korekt w
programach sygnalizacji z priorytetem dla tramwajow po ich wdrozeniu w
terenie.

Wydaje sie, ze takie podejscie zapewni uzyskanie optymalnych efektéw w sterowaniu
ruchem przy rozsadnych dodatkowych kosztach, a jednoczesnie pozwoli zmniejszyé
ryzyko zwigzane z niedoktadnym zwymiarowaniem programow sygnalizacji (zwtaszcza w
sterowaniu na granicy przecigzenia przy zmieniajgcych sie potokach ruchu).

Mamy nadzieje, ze powyzsze wyjasnienia wyczerpujg merytoryczne aspekty
przedmiotowej koncepcji programowo-przestrzennej.

Uprzejmie prosimy Pana Dyrektora o wydanie pozytywnej opinii Inzyniera Ruchu m.st.
Warszawy do omawianej koncepcji. Opinia ta stanie sie jej integralng czescig i wraz z
kompletng dokumentacjg koncepcyjng stanowi¢ bedzie podstawe do opracowania
szczegbtowych projektéw ruchowych.

W razie ewentualnych pytan prosimy o kontakt z projektantem, p.Krzysztofem
Szamotulskim (tel. 501-563-496), ktory pozostaje do Panstwa dyspozycji.

mg inz. Daniel Ztamal
Transport Consulting Sp.c.



Urzad Miasta Stofecznego Warszawy
Biuro Drogownictwa i Komunikacji

Inzynier Ruchu m.st. Warszawy
ul, Solec 48, 00-382 Warszawa, tel. (022) 443 06 25, 443 06 26, fax. (022) 443 06 32
www.um.warszawa.pl

Warszawa, 07.10.2011 r.
BD-IR-IS-MBA/MBU-7223-80-2-11
L.p. 448/11

Transport Consulting
ul. Gierymskiego 3/2
00-772 Warszawa

Dotyczy: Koncepcji programowo-przestrzennej usprawnienia ruchu
tramwajowego na ciggu Al. Niepodleglosci w Warszawie.

W odpowiedzi na Panstwa pismo z dnia 30.09.2011 r. dotyczace wyjasnien
do notatki 358/11 sporzadzonej w Biurze Drogownictwa i Komunikacji
na okolicznos¢ oceny opracowanej koncepcji programowo-przestrzennej
dla usprawnienia ruchu na ciagu Al. Niepodleglosci (odcinek Batorego — Rakowiecka)
informujg, Ze akceptuje zlozone w Panstwa piSmie wyjasnienia. Uwazam,
Ze opiniowane opracowanie mozna uzna¢ za wystarczajagce do rozpoczecia prac
projektowych.

Podzielam takze wyrazone przez Panstwa w pismie stanowisko, ze przed
opracowaniem szczegolowych projektéw ruchowych, nalezy powtérzyc kompleksowo
pomiary ruchu.

Prosze réwniez, aby na etapie wykonywania projektow uwzglednione zostaty
nastepujace uwagi:

— przy wyznaczaniu koordynacji nalezy uwzgledni¢ skrzyzowanie Al. Niepodleg-
tosci z ul. Narbutta;
— skrzyzowanie Al. Niepodleglosci z ul. Rakowiecka wymaga wigkszych zmian

w geometrii niz zostaly zaproponowane,

~ na skrzyzowaniu Al. Niepodleglosci z ul. Batorego nalezy utrzymac skret

w lewo z wlotu wschodniego oraz bardziej szczegdlowo przeanalizowac

sposob wydzielenia pasa dla autobusow.
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