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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA.

Przedmiotem opracowania jest projekt budowy sygnalizacji świetlnej na przecięciu

ulicy Obrońców Westerplatte  z torowiskiem tramwajowym w okolicy ulicy Korczaka w

Katowicach. Podstawą opracowania jest umowa numer 3/2009.

2. STAN ISTNIEJĄCY.

Skrzyżowanie znajduje się w poza ścisłym centrum miasta. Posiada strukturę

dwuwylotową.  Ulica Obrońców Westerplatte  posiada po jednym pasie ruchu w każdą

stronę.   Od wschodniej strony równolegle do niej położone jest torowisko tramwajowe, które

w okolicy ulicy Korczaka przecina jezdnie i w dalszej części ulicy wtopione jest w jezdnie.

Rys.1. Lokalizacja skrzyżowania na planie miasta.

W chwili obecnej nie ma tam sygnalizacji świetlnej .  Stwarza to zagrożenie dla pojazdów

oraz pieszych. Nie istnieje żadna forma detekcji dla pojazdów. Sygnalizacja świetlna jest

konieczna dla poprawy bezpieczeństwa uczestników ruchu na tym skrzyżowaniu.
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3. STAN PROJEKTOWANY.

Nadrzędnym celem budowy sygnalizacji świetlnej na przedmiotowym skrzyżowaniu jest

poprawa bezpieczeństwa i płynności ruchu wszystkich użytkowników drogi. W związku z tym

projekt budowy sygnalizacji świetlnej obejmuje całe skrzyżowanie z wszystkimi wlotami [2].

Na skrzyżowaniu została wydzielone zostały następujące grupy sygnałowe:

 2 grupy sygnalizacyjne przeznaczonych do sterowania pojazdami.

 1 grupa sygnalizacyjna dla tramwajów

Sygnalizacja będzie pracować w trybie akomodacji dla wydzielonych faz ruchu, której

działanie oparte jest na systemie detekcji obejmującym wszystkich uczestników ruchu.

Istniejącą infrastrukturę rozbudowano o detektory pełniące rolę zgłoszenia zapotrzebowania

na sygnał zielony dla pojazdów. Detekcją zostały objęte wszystkie wloty skrzyżowania.

Dokładna organizacja ruchu zawierająca oznakowanie pionowe i poziome została

pokazana na rysunku 1.

3.1 POMIARY RUCHU.

Pomiary zostały wykonane dla porannego i popołudniowego szczytu

komunikacyjnego w godzinach od 06:30 do 08:30 i od 14:30 do 16:30 wykonane w jednym

reprezentacyjnym dniu tygodnia. Wartości maksymalne natężeń posłużyły do wykonania

analizy przepustowości i oceny poprawności zaprojektowanych programów sterowania.
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Na poniższych diagramach pokazano rozpływy natężeń ruchu dla dwóch szczytów

komunikacyjnych. Każdy z diagramów przedstawia natężenia dla jednej godziny pomiarowej.

szczyt poranny

ul. Obrońców Westerplatte od wschodu

ul. Obrońców Westerplatte od zachodu
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szczyt popołudniowy
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3.2 WYKAZ ZAPROJEKTOWANYCH DETEKTORÓW.

Na potrzeby wykrywania pojazdów zastosowano detektory w postaci pętli detekcyjnych.

Detektory zostały umieszczone na wszystkich wlotach. Ich zadaniem jest wykrywanie pojazdów,

wydłużanie sygnału zielonego, wykrywanie kolejek pojazdów oraz pomiary natężeń ruchu.

Zadania poszczególnych detektorów zostały przedstawione w tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Wykaz zaprojektowanych detektorów oraz funkcje im przypisane.

Funkcje

L.p. Nazwa Wymiary [m]
(dł x szer)

Odległość
[m]

Grupa
sygnałowa Typ detektora Meldowanie Wydłużenie

(czas interwału w [s])
Detekcja

kolejki
Liczenie

pojazdów
Pomiar

prędkości

GRUPY KOŁOWE

1 D0511 1.0 x 3.0 2.0 detektor indukcyjny X 3.0 X X -

2 D0512 15.0 x 1.0 18.0 detektor indukcyjny X 1.0 X - -

3 D1111 1.0 x 3.0 2.0

05

detektor indukcyjny X 3.0 X X -

4 D1112 20.0 x 1.0 20.0 detektor indukcyjny X 3.0 X X -

5 D1113 1.0 x 2.0 60.0
11

detektor indukcyjny X 1.0 X - -

GRUPY
TRAMWAJOWE

6 D4711 3.0 x 0.5 5.0 47 detektor indukcyjny X 3.0 X X -

7 D4712 3.0 x 0.5 120.0 detektor indukcyjny X 3.0 X X -

8 D4713 3.0 x 0.5 67.0* detektor indukcyjny X 3.0 X X -

*odległość mierzona od sygnalizatora  w kierunku jazdy

Przy sygnale zielonym zajętość detektora przedłuża sygnał zielony według podanych

interwałów. Ich wartość musi zostać zweryfikowana i uaktualniona podczas uruchamiania

programu akomodacyjnego.

 Odległość pętli liczy się od czoła pętli detekcyjnej do linii zatrzymania. Długość pętli

jest to wymiar zgodny z kierunkiem jazdy. Szerokość pętli jest to wymiar prostopadły do

kierunku jazdy.

Lokalizacja detektorów została przedstawiona na rysunku 1. Montaż i uruchomienie

urządzeń należy przeprowadzić zgodnie z instrukcją obsługi dostarczoną przez producenta.
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3.3 WYKAZ ZAPROJEKTOWANYCH SYGNALIZATORÓW.

Na projektowanym skrzyżowaniu zastosowano następujące sygnalizatory.

Tabela 3.2 Wykaz zaprojektowanych sygnalizatorów.

Rodzaje sygnalizatorów

Oznaczenie Typ Ekran kontrastowy Średnica [mm] Lokalizacja Rodzaj źródła światła Grupa sygnałowa

GRUPY KOŁOWE

051 S1, 3k ogólny - 300 Maszt LumiLED 05

052 S1, 3k ogólny - 300 Wysięgnik LumiLED 05

111 S1, 3k ogólny - 300 Maszt LumiLED 11

112 S1, 3k ogólny - 300 Wysięgnik LumiLED 11

GRUPY TRAMWAJOWE

471 ST,2k - 200 Maszt LumiLED 47

Wygląd sygnalizatora Oznaczenie Przynależność do grupy sygnałowej

S1, 3k, ogólny
051, 052 (grupa 02)
111, 112 (grupa 05)

ST,2k
471, (grupa 47)

Sterownik sygnalizacji świetlnej musi zapewniać pełną realizację zadań przewidywanych

w programie sygnalizacji przy zachowaniu warunków bezpieczeństwa ruchu drogowego.

Realizacja nadzoru sygnału czerwonego przez sterownik przedstawiona została w poniższej

tabeli. W tabeli podano numery sygnalizatorów oraz warunek logiczny, przy którym sterownik

przechodzi w stan „żółty migający”.

Tabela 3.3 Warunki logiczne do kontroli sygnału czerwonego.

Grupa sygnałowa Grupa sygnałowa
L.p.

Kołowa
Warunki logiczne L.p.

Tramwajowa
Warunki logiczne

1 05 Sygnalizator 051 lub 052 1 47 Sygnalizator  471 lub  472

2 11 Sygnalizator 111 lub 112

Sterownik powinien być załączany i wyłączany zgodnie z następującymi parametrami.

a) programowe załączenie

 minimum wszystkie żółte migające – 180 [s],

 minimum wszystkie żółte – 5 [s],
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 minimum wszystkie czerwone – 11 [s].

b) programowe wyłączenie

 minimalne żółte przejściowe – 11 [s].

4. PROGRAMY SYGNALIZACJI.

Opracowano następujące programy sygnalizacji dla podstawowych stanów ruchowych

na skrzyżowaniu:

- program akomodacyjny (minimalny i maksymalny), fazowy z możliwością pomijania faz

na które nie ma zapotrzebowania, uzależniający ruch pojazdów i pieszych na

skrzyżowaniu od aktualnego zapotrzebowania oraz indywidualnych zgłoszeń, pobudzeń

na detektorach,

- program awaryjny, stałoczasowy, załączany w przypadku awarii sterowania

akomodacyjnego (np. przy awarii modułu detekcji).



13

4.1 OBLICZENIA CZASÓW MIĘDZYZIELONYCH.

Wszystkie obliczenia zostały wykonane w programie Crossig® oraz Przepustowość.

W celu potwierdzenia wyliczonych parametrów czasowych oraz przetestowania programów

awaryjnego i akomodacyjnego wykonano symulację komputerową modelu skrzyżowania w

programie VISSIM®. Przeprowadzone symulacje potwierdziły poprawność wykonanych

obliczeń i przyjętych założeń dotyczących sposobu sterowania.

Czasy międzyzielone zostały wyliczone zgodnie z wytycznymi zamieszczonymi w [2]

przy założeniu konieczności zapewnienia ewakuacji pojazdów z punktów kolizji fazy

kończącej i rozpoczynającej w oparciu o następujące zależności:

a) prędkość ewakuacji

- dla potoków na wprost 50 km/h (13,89 m/s)

- przyjęto 10 m/s dla tramwajów

b) prędkość dojazdu

- dla potoków na wprost 60 km/h (16,67 m/s),

c) prędkość pieszych 1,4 m/s

d) prędkość rowerzystów 2,8 m/s

e) długość światła żółtego dla pojazdów 3,0 s

f) długość światła zielonego pulsującego dla pieszych 4,0 s

W obliczeniach przyjęto długość pojazdów równą 10 [m].

4.2 STEROWANIE RUCHEM POJAZDÓW.

Sterowanie ruchem pojazdów zależne będzie od pobudzeń detektorów

zainstalowanych na każdym z wlotów. Stosując zaprojektowaną konfigurację detektorów,

możliwe jest realizowanie funkcji żądania, wydłużania długości sygnałów zielonych dla

poszczególnych grup sygnałowych w zdefiniowanych fazach ruchu. Sygnał zielony dla

poszczególnych faz ruchu jest zapalany na długość czasu minimalnego i zostaje wydłużany

do określonego maksimum w zależności od zapotrzebowania. Zaprojektowano sterowanie

grupami sygnałowymi na zasadzie uprzywilejowania ruchu pojazdów na kierunku głównym

(faza podstawowa). Algorytm sterowania stosuje zasadę pomijania faz, na które nie ma

zapotrzebowania oraz każdorazowego przechodzenia, po realizacji przywołanych faz, do

stanu ustalonego.
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Program sygnalizacji powinien pracować według następujących ogólnych założeń:

 w przypadku braku pobudzeń na  wlotach dla grupy kolizyjnej dla kierunku głównego tj.

wzdłuż ulicy Obrońców Westerplatte dla grup kołowych 05 i 11 obowiązuje ciągły sygnał

zielony (faza 1, podstawowa).

 pobudzenie detektorów z grupy kolizyjnej - tramwajowej powoduje zgłoszenie

zapotrzebowania na fazy oraz wydłużenie sygnału zielonego do wymaganego

maksimum. W przeciwnym wypadku sygnalizacja przechodzi do stanu zielonego sygnału

na kierunku głównym (faza 1).

 Na skrzyżowaniu zastosowano priorytet dla transportu publicznego. Zgłoszenie na

detektorze tramwajowym wskazuje  na oczekiwanie tramwaju na zgłoszenie się światła

zielonego. Po otrzymaniu takiego zgłoszenia  i zakończeniu aktualnej fazy , program

przełączy się na fazę umożliwiającą zjazd tramwajom. Zgłoszenie na zastosowanym

detektorze zjazdowym – tramwajowym D4713 kończy fazę tramwajową.

Program akomodacyjny będzie pracował przez całą dobę. Uzasadnione jest to

bezpieczeństwem uczestników ruchu drogowego.

4.3 PROGRAMY AWARYJNE, STAŁOCZASOWE.

Załączony diagram przedstawia program awaryjny o jednej długości cyklu. Program

ten będzie załączony w przypadku awarii sterowania akomodacyjnego

(np. w przypadku awarii modułu detekcji). Harmonogram pracy przedstawiony został poniżej.

• program 1, długość cyklu 60 [s], praca całą dobę,

Przedziały czasowe zostały dobrane na podstawie pomiarów natężeń ruchu pojazdów na

przedmiotowym skrzyżowaniu (pkt 3.1).
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5. RYSUNKI.

Załączniki:

 Mapa punktów kolizji (Rysunek 2).

 Obliczenia czasów międzyzielonych.

 Tablica czasów międzyzielonych.

 Diagramy kolejności faz.

 Programy sygnalizacji.

 Analizy przepustowości.

Rysunki:

 Rysunek 1 – „Widok rozmieszczenia sygnalizatorów, detektorów i przycisków dla

pieszych. Oznakowanie poziome i pionowe.”

 Rysunek 2 – „Trajektorie ruchu i punkty kolizji.”

6. UWAGI KOŃCOWE.

 na wlotach skrzyżowania należy umieścić tablice informujące o zmianie organizacji ruchu.

Tablice te należy zdemontować po okresie jednego miesiąca.

 uruchomienie sygnalizacji powinno odbywać się poza godzinami szczytu.

 parametry programu akomodacyjnego oraz długości czasów interwałów dla detektorów

powinny być dostrojone natychmiast po uruchomieniu sterownika na skrzyżowaniu.

Wszelkie zmiany powinny bazować na obserwacji ruchu pojazdów na skrzyżowaniu.

 w celu zapewnienia pełnej funkcjonalności programów sterownika szczególną uwagę

należy zwrócić na utrzymywanie w należytej jakości detekcji zainstalowanej w jezdniach.

Zaleca się okresowe kontrole stanu poprawności działania urządzeń detekcji pojazdów i

pieszych.
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7. STEROWNIK SYGNALIZACJI ŚWIETLNEJ.

Urządzenie realizujące programy sterowania powinno spełniać następujące kryteria

wymagane przez przepisy [2].

8. LITERATURA.

[1] Plan sytuacyjny układu drogowego.

[2] Instrukcja o drogowej sygnalizacji świetlnej – Załączniki nr 1 - 4 do Dziennika Ustaw nr

220 poz. 2181 z dnia 23 grudnia 2003 r. „Szczegółowe warunki techniczne dla sygnałów

drogowych i warunki ich umieszczania na drogach”.

[3] Pomiary natężenia ruchu wykonane w godzinach 06:30 – 08:30 i 14:30 – 16:30.

[4] GDDKiA: Metoda obliczania przepustowości skrzyżowań z sygnalizacją świetlną.

Wydawnictwo PiT, Warszawa 2004

[5] Oprogramowanie „Przepustowość” firmy TRAFFPOL.



Katowice

CROSSIG Wersja 4.20b (c) PTV AG, Karlsruhe

Obliczenia: 12.01.2010 / Anna Sobańska          

Metoda obliczeń = Wytyczne polskie (Obliczenia indywidualne)          

Prędkość ewakuacji pieszych: 1.2 [m/s] + 1.2 [m/s] > wolno <          

Prędkość ewakuacji roweru: 2.8 [m/s] + 2.8 [m/s] > wolno <          

Długość tramwaju: 27 m          

Brak małego          

promienia skrętu!          

Minimalny czas międzyzielony: Długo ść sygnału śółtego/Ostrzeg.          

Granica zaokrąglenia: 0.01          

Potok (Ew)

ewakuujący się

ID pasa

(Ew)

Potok (Doj)

dojeŜdŜający

ID pasa

(Doj)

Droga

ewakuacji 

Dew [m] 

Droga

dojazdu 

Ddoj [m] 

V-ew

 

[m/s] 

V-doj

 

[m/s] 

Wymagany

    CmZ

      [s] 

Przyjęty

    CmZ 

      [s] 

47 R 1 11 G 1  53.0  17.9  8.3 16.7 10.56    11 

47 R 1 05 G 1  24.0  21.5  8.3 16.7 6.85     7 

11 G 1 47 R 1  17.9  53.0 13.9 16.7 0.83     3 

05 G 1 47 R 1  21.5  24.0 13.9 16.7 2.83     3 

Skrót nazwy: 0103 Obrońców Westerplatte - przecięcie z torami przy Korczaka
Nr planu:  / Obliczanie czasów międzyzielonych

Utworzył: Anna Sobańska

Zmienił: Anna Sobańska Strona 1 / 1



Katowice

CROSSIG Wersja 4.20b (c) PTV AG, Karlsruhe

05 47 11 

05 3 

47 7 11 

11 3 

Poziomo: potok ewakuujący się

Pionowo: potok dojeŜdŜający

Skrót nazwy: 0103 Obrońców Westerplatte - przecięcie z torami przy Korczaka
Nr planu:  / Macierz CmZ

Utworzył: Anna Sobańska

Zmienił: Anna Sobańska

Strona 1 / 1



Katowice

CROSSIG Wersja 4.20b (c) PTV AG, Karlsruhe

11
PmF 1, 2

1 2

05

47
PmF 2, 1

Skrót nazwy: 0103 Obrońców Westerplatte - przecięcie z torami przy Korczaka
Nr planu:  / Diagram faz

Utworzył: Anna Sobańska



Katowice

CROSSIG Wersja 4.20b (c) PTV AG, Karlsruhe

Grupa sygnalizacyjna P Z K Z

05 57 33

47 36 50

11 1 33

0 10 20 30 40 50 60

0 10 20 30 40 50 60

Zielony śółty Czerwony

Cz+ś Czerwony Zielony migający

Skrót nazwy: 0103 Obrońców Westerplatte - przecięcie z torami przy Korczaka
Nr planu: / Program awaryjny

PS 1 War. 1 TC = 60

Zmienione przez: Anna Sobańska

Utworzone przez: Anna Sobańska

Strona 1 / 1



Katowice

CROSSIG Wersja 4.20b (c) PTV AG, Karlsruhe

Grupa sygnalizacyjna P Z K Z

05 33 16

47 19 26

11 1 16

0 10 20 30 36

0 10 20 30 36

Zielony śółty

Czerwony Cz+ś

Czerwony Zielony migający

Skrót nazwy: 0103 Obrońców Westerplatte - przecięcie z torami przy Korczaka
Nr planu: / Program akomodacyjny - minimalny

PS 2 War. 2 TC = 36

Zmienione przez: Anna Sobańska

Utworzone przez: Anna Sobańska

Strona 1 / 1



Katowice

CROSSIG Wersja 4.20b (c) PTV AG, Karlsruhe

Grupa sygnalizacyjna P Z K Z

05 77 53

47 56 70

11 1 53

0 10 20 30 40 50 60 70 80

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Zielony śółty Czerwony Cz+ś Czerwony

Zielony migający

Skrót nazwy: 0103 Obrońców Westerplatte - przecięcie z torami przy Korczaka
Nr planu: / Program akomodacyjny - maksymalny

PS 2 War. 1 TC = 80

Zmienione przez: Anna Sobańska

Utworzone przez: Anna Sobańska

Strona 1 / 1
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Zamawiający:

Wykonawca:

Projekt nadrzędny: Nr pracy Data Godzina

Wlot

Obliczeniowa grupa pasów A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3

Relacja - - - W - - L - - W - -

NatęŜenie ruchu w grupie pasów                                 
Qgr [P/h]

489 460

NatęŜenie ruchu na wlocie                                           
Qwl [P/h]

NatęŜenie ruchu na skrzyŜowaniu                                        
Qsk [P/h]

NatęŜenie nasycenia w grupie pasów                  
Sgr [P/hz]

1896 1902

Stopień nasycenia grupy pasów                                   
Ygr [-]

0,258 0,242

Przepustowość grupy pasów                                            
Cgr [P/h]

1106 1205

Przepustowość wlotu                                                 
Cwl [P/h]

Przepustowość skrzyŜowania                                                 
Csk [P/h]

Stopień obciąŜenia grupy pasów                                    
Xgr [-]

0,442 0,382

Stopień obciąŜenia wlotu                                                     
Xwl [-]

Stopień obciąŜenia skzyŜowania                                               
Xsk [-]

Przepustowość praktyczna skrzyŜowania                                            
Cp,sk [P/h]

Rezerwa przepustowości skrzyŜowania                                           
∆Cp,sk [P/h]

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOŚCI I  OCENA WARUNKÓW RUCHU NA SKRZYśOWANIU Z SYGNALIZACJĄ ŚWIETLNĄ

ZESTAWIENIE ZBIORCZE PARAMETRÓW FORMULARZ

Miasto Katowice Miejscowość: Katowice

EGIS Poland sp. z o.o. SkrzyŜowanie:
Obrońców Westerplatte- przecięcie z 

torowiskiem
Modernizacja 
torowiska 
tramwajowego

2/2010 29.03.2010 07:00-08:00

A B C D

489 460

949

1106 1205

2148

0,442 0,382

0,442

1826

877



Średnie straty czasu w grupie pasów                                   
dgr [s/P]

7,5 5,6

Średnie straty czasu na wlocie                                             
dwl [s/P]

Średnie straty czasu na skrzyŜowaniu                                     
dsk [s/P]

PSR w grupie pasów   I I

PSR na wlocie   

PSR na skrzyŜowaniu   

Ekwiwalentne łączne straty czasu w grupie 
pasów                 D*gr [h/h]

1,02 0,72

Ekwiwalentne łączne straty czasu na wlocie                 
D*wl [h/h]

Ekwiwalentne łączne straty czasu na 
skrzyŜowaniu                 D*sk [h/h]

Średnia kolejka pozostająca                                                 
Kp [P]

0,2 0,1

Kolejka maksymalna                                                      
Km95 [P]

11,0 9,0

Zasięg kolejki maksymalnej                                            
LK [m]

68,0 56,0

Średnia liczba zatrzymań w grupie pasów                                       
zgr [z/P]

0,528 0,447

Średnia liczba zatrzymań na wlocie                                       
zwl [z/P]

7,5 5,6

6,6

I I

I

1,02 0,72

1,73

0,528 0,448
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Zamawiający:

Wykonawca:

Projekt nadrzędny: Nr pracy Data Godzina

Wlot

Obliczeniowa grupa pasów A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3

Relacja - - - W - - L - - W - -

NatęŜenie ruchu w grupie pasów                                 
Qgr [P/h]

616 615

NatęŜenie ruchu na wlocie                                           
Qwl [P/h]

NatęŜenie ruchu na skrzyŜowaniu                                        
Qsk [P/h]

NatęŜenie nasycenia w grupie pasów                  
Sgr [P/hz]

1896 1902

Stopień nasycenia grupy pasów                                   
Ygr [-]

0,325 0,323

Przepustowość grupy pasów                                            
Cgr [P/h]

1106 1205

Przepustowość wlotu                                                 
Cwl [P/h]

Przepustowość skrzyŜowania                                                 
Csk [P/h]

Stopień obciąŜenia grupy pasów                                    
Xgr [-]

0,557 0,510

Stopień obciąŜenia wlotu                                                     
Xwl [-]

Stopień obciąŜenia skzyŜowania                                               
Xsk [-]

Przepustowość praktyczna skrzyŜowania                                            
Cp,sk [P/h]

Rezerwa przepustowości skrzyŜowania                                           
∆Cp,sk [P/h]

0,557

1880

649

2212

0,557 0,510

1231

1106 1205

616 615

A B C D

EGIS Poland sp. z o.o. SkrzyŜowanie:
Obrońców Westerplatte- przecięcie z 

torowiskiem
Modernizacja 
torowiska 
tramwajowego

2/2010 29.03.2010 15:00-16:00

OBLICZANIE PRZEPUSTOWOŚCI I  OCENA WARUNKÓW RUCHU NA SKRZYśOWANIU Z SYGNALIZACJĄ ŚWIETLNĄ

ZESTAWIENIE ZBIORCZE PARAMETRÓW FORMULARZ

Miasto Katowice Miejscowość: Katowice



Średnie straty czasu w grupie pasów                                   
dgr [s/P]

8,7 6,7

Średnie straty czasu na wlocie                                             
dwl [s/P]

Średnie straty czasu na skrzyŜowaniu                                     
dsk [s/P]

PSR w grupie pasów   I I

PSR na wlocie   

PSR na skrzyŜowaniu   

Ekwiwalentne łączne straty czasu w grupie 
pasów                 D*gr [h/h]

1,49 1,14

Ekwiwalentne łączne straty czasu na wlocie                 
D*wl [h/h]

Ekwiwalentne łączne straty czasu na 
skrzyŜowaniu                 D*sk [h/h]

Średnia kolejka pozostająca                                                 
Kp [P]

0,3 0,2

Kolejka maksymalna                                                      
Km95 [P]

14,0 13,0

Zasięg kolejki maksymalnej                                            
LK [m]

87,0 81,0

Średnia liczba zatrzymań w grupie pasów                                       
zgr [z/P]

0,582 0,505

Średnia liczba zatrzymań na wlocie                                       
zwl [z/P]

2,63

0,583 0,506

I

1,49 1,14

7,7

I I

8,7 6,7






