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CZAS ZATRZYMANIA POJAZDOW NA SKRZYZOWANIU
Z SYGNALIZACJA SWIETLNA

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw czaséw zatrzymania pojaz-
déw na wlocie skrzyzowania odosobnionego przy dwoéch rodzajach sygnalizacji $wietlnej -
sygnalizacji statoczasowej jednoprogramowej i sygnalizacji zmiennoczasowe;j.

TIME OF VEHICLE STOPPING AT INTERSECTION WITH ROAD
SIGNALLING

Summary. Intersections are critical points of road networks. The capacity of the whole
road network depends on the their capacity. Therefore a great attention is paid to the type of
their control. In this paper the situation in control of intersections is analysed and based on the
evaluation criterion - vehicles delay at intersection - are assessed.

1. WPROWADZENIE

Do oceny efektywnosci ruchu na skrzyzowaniu wybiera sie witasciwe Kkryteria, ktérymi
czesto sg: straty czasu, liczba i skutki wypadkéw, zuzycie paliwa, hatas, emisje CO2, CO,
NOx, CH iinne. Poniewaz celem przeprowadzonych badan byto okreslenie rozmiaréw zakto-
cen ruchu, wystepujacych na tym samym skrzyzowaniu przy dwdéch rodzajach sygnalizacji -
o statej strukturze programu i sygnalizacji zmiennoczasowej (dynamicznej), za miernik oceny
funkcjonowania skrzyzowania przyjeto $rednie straty zatrzyman pojazdéw.

2. POMIARY STRAT CZASOW NA WLOCIE SKRZYZOWANIA PRZY DWOCH
RODZAJACH SYGNALIZACJI

2.1. Metodyka i spos6b przeprowadzenia pomiaréw

Ze wzgledu na potrzebe poréwnania obu typdw sygnalizacji pomiary czaséw zatrzyman
wykonano w ciggu dwoch kolejnych dni ($roda, czwartek) metodg recznych notowan nume-
réw rejestracyjnych i czaséw przejazdu przez punkty obserwacyjne zlokalizowane przy linii
zatrzymania (stanowiska A, B) oraz w odlegtosci 244,7 m przed linig (stanowiska F, G).

W punktach D i E (rys. 1) zarejestrowano catkowite natezenie ruchu na wlocie. Stanowisko C
zlikwidowano ze wzgledu na niewielki ruch pojazdéw skrecajacych w lewo. Czas trwania
pomiaréw wynosit 2,5h w okresie szczytu porannego (7 oo do 9 °).
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Rys. 1. Stanowiska pomiarowe na wlocie badanego skrzyzowania
Fig. 1. The measuring stands at inlet of examined intersection

2.2. Pomiary przy zmiennoczasowej sygnalizacji

Rozktad czaséw zatrzyman pokazano na rysunku 2. Przedstawione w postaci histogra-
mu (dtugos$¢ przedziatdw 4s) wyniki pomiaréw uzupetniajg ogdlne dane o potoku ruchu na
wlocie skrzyzowania:

- podczas wykonywania pomiaréw zanotowano 2252 pojazdy, w tym 173 samochody cie-
zarowe,
- w obu przekrojach pomiarowych zarejestrowano 935 pojazdéw, co stanowi 42%

czas potrzebny do przejechania odcinka pomiarowego ze statg predkoscia, czyli czas row-

ny lub krétszy od 17,6 s miato 151 pojazdéw,

- zatrzymane na skrzyzowaniu zostaty 784 pojazdy, co stanowi 83,85 %, przy czym S$redni

czas zatrzymania td wynosit 32,98 s.

Rzeczywiste wartosci liczebnosci skumulowanych czaséw zatrzyman aproksymowano z
wykorzystaniem testu opartego na rozktadzie F wielomianem o postaci:

yd=0,0013 td2-0,7217 td + 100 , (1)

gdzie:
yd- skumulowane liczebnosci wzgledne czaséw zatrzymar przy sygnalizacji zmienno-
czasowej [%],
td- czas zatrzymania [s].

Wspoétczynnik korelacji R = 0,99 znaczaco przekracza warto$¢ krytyczng przy poziomie
istotnosci a = 0,05.

Analiza obliczen, histogramo6w i krzywej liczebnosci skumulowanych (rys. 4) pozwala na
nastepujace stwierdzenia:
- maksymalny i $redni czas zatrzymania wyniost odpowiednio 124 s i 32,98 s,
- sumaryczne straty czasu w ciggu godziny wynosity 2,87 h,
- czas dtuzszy od Sredniego charakteryzowato 46% pojazdéw.



Czas zatrzymania pojazdéw na skrzyzowaniu 77

Rys. 2. Histogram rozkladu wzglednych liczebnos$ci czasu zatrzymania przed skrzyzowaniem - sy-
gnalizacja zalezna od ruchu
Fig. 2. Histogram of relative number time of stopping at intersection distribution - signalling depend-
ent on traffic

2.3. Pomiary przy sygnalizacji statoczasowej

Wyniki pomiaréw przeprowadzonych przy diugosci cyklu 90 s i dtugosci sygnatu zielo-
nego 30 s dla badanego kierunku (dtugosci sygnatéw pochodzity z symulacji) byty nastepuja-
ce:

- w czasie pomiarow (2,5 h) zaobserwowano na stanowiskach D i E 2542 pojazdy, w tym

89 samochodéw ciezarowych,

- w obydwu przekrojach kontrolnych zanotowano 1350 pojazd6w, co stanowi 53% proby,
- 37 pojazdow z tej liczby przemiescito sie przez skrzyzowanie bez zatrzymania,
- zatrzymanych na skrzyzowaniu zostato 97,26% pojazdow, a Sredni czas zatrzymania wy-

nosit 90,43 s.

Rozktad strat czasu pokazano na rys. 3. Kumulacyjna krzywa liczebno$ci wzglednych ma
postaé:

yp= 0,000001 etps + 0,0003 «tps - 0,014 mtp> - 1,4464 «tp+ 100 , 2)

gdzie:
yp- kumulacyjna liczebno$¢ wzgledna czaséw zatrzyman [%],
tp- straty czasu przed skrzyzowaniem przy statej dtugosci cyklu.
Na podstawie analizy obliczen, z histogramu i z kumulacyjnej krzywej liczebnosci mozna
zauwazy¢, ze:
- maksymalny czas zatrzymania wynosit 268 s, czyli byt prawie trzykrotnie dtuzszy od dtu-
gosci cyklu (90 s),
- Srednie straty przypadajace najeden pojazd (90,43 s) byty diuzsze od czasu trwania cyklu,
- lgczny czas zatrzyman w ciggu 1 godziny wynosit 13,6 h,
- rozktad liczebnosci wykazuje kilka osrodkdw dominujacych (przedziaty 52 - 56 s, 116-
124 s, 168 - 176 s),
- wyrazniejszy spadek liczebnos$ci zatrzyman wystepuje przy warto$ciach wiekszych od
196 s,
- kumulacyjna krzywa liczebnosci wzglednych ma tagodny przebieg w catym obszarze
zmiennosci.
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Rys. 3. Histogram rozktadu wzglednych liczebnosci czasu zatrzymania przed skrzyzowaniem - sy-
gnalizacja statoczasowa

Fig. 3. Histogram of relative number time of stopping at intersection distribution - permanent signal-
ling

Rys. 4. Krzywe kumulacyjne liczebnos$ci wzglednych czasu zatrzymania przed skrzyzowaniem
Fig. 4. Accumulating curves of relative number time of stopping at intersection
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3. PODSUMOWANIE

Poréwnujac materiat statystyczny pochodzacy z obydwu badan, mozna zauwazyé, ze:

- $rednie straty zatrzymania sg przy sygnalizacji zmiennoczasowej o 57,45 § nizsze od cza-
séw obserwowanych przy sygnalizacji statej,

- maksymalne warto$ci tych strat sg wyzsze o 144 s przy sygnalizacji statloczasowej,

- lgczna strata czasu w ciggu 1 godziny jest nizsza o 10,32 h w przypadku sygnalizacji dy-
namicznej,

- rozkiad liczebno$ci strat czasu przy zastosowaniu sygnalizacji zmiennoczasowej charakte-
ryzuje sie jednorodnoscia, posiada tylko jeden osrodek dominujacy (0-4 s), jego realizacje
zawarte sqg w wezszym przedziale zmiennosci.

Przedstawione wyniki pomiaréw czaséw zatrzyman na wlocie konkretnego skrzyzowania
potwierdzity niewatpliwe i szeroko znane walory tego rodzaju sygnalizacji [1, 2, 3, 4], Nalezy
jednak traktowaé kazde skrzyzowanie jako odrebny problem studialny, wymagajacy przepro-
wadzenia wnikliwych analiz przepustowos$ciowych. Nie mozna bowiem ,stablicowac¢ ocen
przepustowos$ci weztéw transportowych” [5],
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Abstract

Intersections are critical points of road networks. The capacity of the whole road network
depends on the their capacity. Therefore a great attention is paid to the type of their control. In
this paper the situation in control of intersections is analysed and based on the evaluation cri-
terion - vehicles delay at intersection - are assessed. Statistic data obtained from measurement
enables to make quality estimation of both kind of signalling. Considering time criterion time-
changeling signalling is much more advantageous.



