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CHARAKTERYSTYKI PROCESU W£ACZANIA SIE POJAZDOW
DO RUCHU NA SKRZYZOWANIACH DROGOWYCH
W ZALEZNOSCI OD ZASTOSOWANEJ ORGANIZACJI RUCHU

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki badan procesu wiaczania sie do ruchu
pojazdéw na skrzyzowaniach drogowych z wlotéw podporzadkowanych. Badano takie
parametry, jak czas oczekiwania na wlocie podporzadkowanym, dtugos$¢ kolejki, liczba
zatrzyman, miejsca zatrzyman itp. Otrzymane wyniki staly sie podstawa wysuniecia
wnioskéw na temat organizacji ruchu na wlotach podporzadkowanych skrzyzowan
drogowych.

CHARACTERIZATIONS OF VEHICLES INCLUDING PROCESS TO
TRAFFIC ON CROSSROAD IN DEPENDENCES FROM USED TRAFFIC
ORGANIZATION

Summary. Results of researches process of vehicles including to traffic on crossroad
from subordinated inflows has been presented in the article. One examined such parameters
as waiting time on subordinated inflow, length of queue, number of stops , places of stops
etc. Received results became base of advancing conclusions on theme traffic organization
on subordinated inflows on crossroads.

1. WPROWADZENIE

Artykut przedstawia wyniki badan charakterystyk zachowania sie kierowcéw
pojazdéw na wlotach podporzadkowanych  skrzyzowan drogowych, w zaleznosci od
zastosowanej organizacji ruchu. W analizie przedmiotowego zagadnienia uwzgledniono
wloty podporzagdkowane skrzyzowan nieregulowanych oraz wloty skrzyzowan wyposazonych
w sygnalizacje $wietlng (wiaczanie sie do ruchu na skrzyzowaniu z wykorzystaniem
tzw. “zielonej strzatki”). Przeprowadzono badania procesu wiaczenia sie samochodéw do
ruchu na skrzyzowaniu z wlotéw, na ktérych ruch pojazdéw organizowany jest za pomoca:

m  znaku A7 - ,ustap pierwszenstwa przejazdu”

m znaku B20- ,STOP!”

* sygnatu Swietlnego tzw. ,,zielona strzatka w lewo”
m  sygnatu $Swietlnego tzw. ,,zielona strzatka w prawo”

Wszystkie analizowane skrzyzowania posiadajg po jednym pasie ruchu na kazdym
wlocie, promienie zaokraglen tuku nie przekraczajg 15 m. Przedstawione w tym artykule
wyniki stanowia cze$¢ szerszych tematycznie badadn na temat: weryfikacji hipotez
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statystycznych o rozktadach stochastycznych w strumieniach ruchu pojazdéw na wlotach

podporzadkowanych skrzyzowan drogowych (zobacz tez [1]). Badania przeprowadzono w

pazdzierniku i listopadzie 2001,2002 w $cistym $rédmiesciu Katowic.

Analize zachowan kierowcdw na wlotach podporzagdkowanych skrzyzowan
drogowych przeprowadzono na podstawie badah wykonanych w 28 weztach drogowych
(10% tego typu obiektéw w $rédmiesciu Katowic). Kazdy obiekt zostat poddany badaniom
trzykrotnie: w okresie szczytu porannego, szczytu popotudniowego i poza tymi okresami.
W pracy skupiono sie na analizie wigkszej liczby weztdw drogowych, kosztem
szczeg6towosci badan poszczeg6lnych obiektéw celem zidentyfikowania ewentualnych
niejednorodnos$ci w badanych charakterystykach poszczegélnych obiektéw. Zrobiono tak
majac na celu przedstawienie uogdlnionych wnioskéw na temat charakterystyk ruchu na
skrzyzowaniach nieregulowanych.

Przyjeto nastepujace zatozenia:

m szczyt poranny w godzinach od 6.30 do 8.30,

* szczyt popotudniowy w godzinach od 13.30 do 17.00,

* okres ruchu pozaszczytowego od 8.30 do 13.30.

W kazdym z tych okreséw badano charakterystyki ruchu na poszczeg6lnych wlotach
okre$lonych weztéw drogowych w czasie obserwacji wynoszagcym 15 minut. W badaniach
zachowania sie kierowcdw w procesie wiaczania sie do ruchu na skrzyzowaniu z wlotéw
podporzgdkowanych istotne byty nastepujace parametry (charakterystyki):

m natezenie ruchu pojazdéw na wlocie podporzagdkowanym,

* rodzaj organizacji ruchu na wlocie podporzadkowanym (A7,B20 itd.),

* liczba zatrzyman w okre$lonym przepisami miejscu (linia ciggta, linia przerywana, przed
czotem sygnalizatora itp.),

m liczba zatrzyman w innym, zdeterminowanym przez przepisy miejscu ,

m liczba pojazdéw wiaczajacych sie do ruchu na skrzyzowaniu z wlotu podporzagdkowanego
bez zatrzymania sie (w przypadku znaku B20 i tzw. “zielonej strzatki” z naruszeniem
obowigzujacych przepiséw w zakresie ,,prawa o ruchu drogowym™ [2]).

W ré6znych okresach pomiarowych przebadano ogdtem po siedem, losowo wybranych

obiektéw kazdego typu ( losowanie obiektow z zastosowaniem generatorajednostajnego).

Analiza zachowan kierowcéw na wlotach podporzadkowanych o réznej organizacji
ruchu, przy zmiennych warunkach ruchu (dobowe wahania natezenia ruchu), objeta tagcznie
1260 minut obserwacji (kilkanascie tysiecy pomiaréw), co moze by¢ podstawg do wysuniecia
wstepnych wniosk6w zamieszczonych w dalszej czesci tej pracy.

Whnioski te moga zosta¢ wykorzystane jako podstawa do dalszych, pogtebionych
badan nad projektowaniem nowych rozwigzan w zakresie sygnalizacji Swietlnej, modyfikacji
rozmieszczenia znakéw drogowych pionowych i poziomych na skrzyzowaniach
nieregulowanych oraz przyjecia nowej metodologii badan w zakresie ruchu drogowego.

Ponadto nalezy przeprowadzi¢ dalsze analizy zaprezentowanych w pracy
charakterystyk, szczeg6lnie pod katem analizy statystycznej, w nastepujacym zakresie:

- wptyw lokalizacji skrzyzowania,

wplyw geometrii skrzyzowania,
wptyw wartoséci natezen i organizacji ruchu.

2. WYNIKI BADAN

W dalszej czesci artykutu zostanie podjeta préba wykazania, ze umiejscowienie
znakéw drogowych pionowych i poziomych (mimo ze zgodne z przepisami) nie zawsze
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odpowiada rzeczywistym potrzebom w zakresie sterowania ruchem drogowym. Wyniki
przeprowadzonych pomiaréw przedstawiono w tablicy 1. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
pojedynczy pojazd w trakcie wigczania sie do ruchu na skrzyzowaniu ze strumienia ruchu
podporzadkowanego moze sie zatrzymac wiecej niz jeden raz (np. tzw. ,,zielona strzatka w
prawo”). Manewr ten sktada sie z nastepujacych faz ruchu:

m obowigzkowe zatrzymanie sie przed sygnalizatorem (Swiatto czerwone),

faza ruchu,

zatrzymanie sie celem ustgpienia pierwszenstwa pieszemu,

fazaruchu,

zatrzymanie sie celem ustgpienia pierwszenstwa pojazdowi, dla ktérego wys$wietlane jest
Swiatto zielone (w kolizyjnym strumieniu ruchu i innej grupie sygnatowej).

Zwraca uwage naruszanie ,,prawa o ruchu drogowym?” przez kierujgcych pojazdami w
przypadku wigczania sie¢ do ruchu na skrzyzowaniu z wykorzystaniem tzw. ,zielonej strzatki”
co pokazuje poniza tablica (tablica 1, liczby 1-28 odpowiadaja numerom badanych obiektéw
drogowych - kazdy przebadany trzykrotnie co daje 84 elementy préby statystycznej).

Tablica 1
Charakterystyki ruchu na analizowanych skrzyzowaniach drogowych
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Zrodto: Opracowanie wihasne.

W tablicy 1 przedstawiono wartosci $rednie dla analizowanych charakterystyk z
podziatem na poszczeg6lne typy organizacji ruchu na wlotach podporzadkowanych (znaki i
sygnaty drogowe A7,B20 itd. - odpowiednio A,B,C,D). Przedstawiono réwniez $rednia z
poszczeg6lnych charakterystyk bez rozrézniania sposobu organizacji ruchu na wlocie
podporzadkowanym - E. Odpowiednie wartosci $rednich charakterystyk dla poszczegdlnych
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skrzyzowan drogowych analizowanych w ramach badan przedstawiono w tablicy 2 ($rednia z
poszczegblnych okreséw pomiarowych od 6.30 do 17.00).

Tablica 2
Srednie charakterystyki ruchu dla poszczegélnych obiektow
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Zrédto: Opracowanie wiasne .

W tablicy 2 poszczegéblne kolumny oznaczaja:
nrwezta - numer analizowanego wezta drogowego,
1 - natezenie ruchu na wlocie podporzagdkowanym,

m 2 - liczba zatrzymah w miejscu wyznaczonym przepisami,
m 3 - liczba zatrzyman w innym miejscu,
m 4 - liczba pojazdéw przejezdzajacych bez zatrzymywania sie.

Analiza wynikéw przedstawiona zostanie w rozbiciu na poszczegélne typy organizacji
ruchu na wlocie podporzadkowanym, jak réwniez sumarycznie dla wszystkich obiektow
analizowanych w pracy.

W przypadku organizacji ruchu za pomoca tzw. ,zielonej strzatki” Kierujgcy
pojazdami naruszajag obowigzujgce przepisy w zakresie ,Prawa o ruchu drogowym?”.
W obydwu przypadkach (,zielona strzatka uczestnikéw lewo”, ,zielona strzatka w prawo”)
ponad potowa uczestnikow analizowanego ruchu nie zastosowata sie do wymogu zatrzymania
pojazdu przed czotem sygnalizatora. Blisko 15% oséb korzystajacych z obydwu przypadkéw
tzw. ,zielonej strzatki” wigczyto sie do ruchu na skrzyzowaniu bez zatrzymania w
jakimkolwiek miejscu, co czesto wigzato sie z wymuszeniem pierwszenstwa ruchu. Nalezy
wyrézni¢ dwa przypadki wigczenia sie do ruchu za pomoca tzw. ,zielonej strzatki”, bez
zatrzymania sie (jakkolwiek w obydwu nastepuje przekroczenie przepiséw ruchu
drogowego). Pierwszy, gdy wiaczenie nastepuje przy braku zakidcenia strumienia ruchu
uprzywilejowanego, i drugi, gdy nastepuje wymuszenie pierwszenstwa ruchu. W pierwszym
przypadku, nastepuje naruszenie przepisow ale wykorzystany zostaje cel zastosowania
»zielonej strzatki” czyli zwiekszenie przepustowos$ci wlotu podporzagdkowanego (w fazie
kolizyjnej, gdy ruch na tym wlocie jest zamkniety). W drugim przypadku nastepuje:

naruszenie wymogoéw formalnych,

realne zagrozenie bezpieczenstwa ruchu,

zmniejszenie ptynnosci ruchu strumienia pojazdéw poruszajacych sie w fazie otwartej dla
ruchu.

1W przedmiotowych badaniach, dla uproszczenia, nie analizowano parametréw geometrycznych skrzyzowan
drogowych, takichjak widoczno$¢, czy tez parametréw organizacyjnych ruchu, np. kanalizacja ruchu.
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W przypadku organizacji ruchu na wlotach skrzyzowarn drogowych za pomoca
tzw. ,zielonej strzatki” zwraca ponadto uwage fakt, ze ok. 50% pojazdéw zatrzymuje sie w
trakcie wigczania do ruchu na skrzyzowaniu wiecej niz jeden raz. W przypadku takich
skrzyzowan, gdzie pojazdy majg trudnosci z wiaczeniem sie do ruchu za pomocg tzw.
»zielonej strzatki”, bardziej efektywng forma rozwigzan w zakresie organizacji ruchu
powinno by¢é ponowne zaprogramowanie programu pracy sygnalizacji $wietlnej
(reorganizacja cyklu sygnalizacji $wietlnej). Interesujgce rezultaty otrzymano realizujac
badania w przypadku organizacji ruchu na wlotach podporzadkowanych  skrzyzowan
nieregulowanych za pomoca znakéw A7 i B20.

Otrzymane wyniki, wykazaty, ze optymalnym sposobem organizacji ruchu na
skrzyzowaniach drogowych nieregulowanych, jest organizacja za pomoca znaku B20, w
stosunku do przypadkéw zastosowania znaku A7 (stosujac jako miare efektywnosci
skrzyzowania jego przepustowo$¢). W obydwu przypadkach powstaje podobna liczba
zatrzyman w trakcie fazy wiaczania sie do ruchu na skrzyzowaniu z wlotu
podporzadkowanego, rozny jest natomiast rozktad miejsc, w ktérych to zatrzymanie(a)
nastepowato. Co wiecej w pracy [1] przedstawiono wyniki wskazujace na wiekszy, tgczny
czas oczekiwania na wlocie podporzagdkowanym w przypadku organizacji ruchu za pomoca
znaku A7. Reasumujac, zastosowanie w organizacji ruchu na wlotach podporzadkowanych
skrzyzowan drogowych, znaku B20 w stosunku do wariantow zastosowania znaku A7, w
gestych sieciach transportowych jest (zdaniem autora) rozwigzaniem efektywniejszym,
poniewaz:

- wystepuje podobna taczna liczba zatrzyman w obydwu przypadkach przy zachowanym
wiekszym bezpieczenstwie ruchu drogowego (nalezy to zweryfikowa¢ w kolejnych
badaniach),
zatrzymania w przypadku znaku B20 sg w miejscach bardziej bezpiecznych (tj. na
wlotach, a nie na powierzchni samego skrzyzowania w strefie kolizji lub bezposrednim jej
otoczeniu - blisko 90%). W przypadku organizacji ruchu za pomocga znaku A7 blisko
41% zatrzyman ma miejsce na powierzchni skrzyzowania, czyli jest bardziej
niebezpieczne),

- w przypadku znaku B20 tgczny czas tracony na wigczenie sie do ruchu na skrzyzowaniu
jest mniejszy o blisko 50% w odréznieniu od przypadku zastosowania w organizacji
ruchu znaku A7 (inny charakter ma proces wigczenia sie do ruchu poza Scistymi
obszarami $r6dmiejskimi),

- w obydwu przypadkach kolejka pojazdéw oczekujgcych na wlocie podporzadkowanym
jest podobnego rzedu (zobacz tez w [1]).

W przypadku zastosowania znaku A7 blisko 8% pojazdéw przejezdza ptynnie przez
skrzyzowanie, podczas gdy dla znaku B20 procent ten wynosi tylko 4%, ponadto osoby
przejezdzajace w ten spos6b ztamaly przepisy ruchu drogowego.

Z kolei zwraca uwage niski procent kierowcow pojazdéw tamigcych przepisy ruchu
drogowego w przypadku organizacji ruchu za pomocg znaku B20, wynoszacy niespetna 4%
(w odniesieniu do liczby oséb tamigcych prawo w przypadku organizacji ruchu za pomoca
tzw. ,,zielonej strzatki”).

Przedstawiona analiza zostata przeprowadzona z punktu widzenia makroskopowego
odnos$nie do wad i zalet poszczeg6lnych sposob6w organizacji ruchu na wlotach
podporzadkowanych. Mozna réwniez dokona¢ analizy w skali mikro, czyli odnie$¢ sie do
celowosci zastosowania danego typu organizacji ruchu na poszczeg6lnych obiektach
drogowych analizowanych w tej pracy (tablica 2). Analizujgc tablice 2 zastosowano
nastepujagca konwencje. Odniesienie typu 4.2 wskazuje, ze komentarz dotyczy czwartego
obiektu kolumny 2, czyli liczby zatrzyman w miejscu wyznaczonym na skrzyzowaniu
czwartym.
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Analizujagc zgodnie z tg konwencjg tablice 2, mozna sformutowaé nastepujace
wnioski:

1. Jezeli w przypadku organizacji ruchu za pomocg znaku A7, zaden pojazd nie zatrzymat
sie na linii przerywanej (w miejscu do tego celu wyznaczonym (12.2-3)), natomiast
prawie wszystkie pojazdy zatrzymaty sie w innym miejscu, to nalezy sie zastanowi¢ nad
alternatywa umieszczenia samego znaku badZz linii przerywanej w miejscu o innych
wspotrzednych. Oznacza to, ze istniejgce potozenie znaku i linii przerywanej nie jest
adekwatne do warunkéw geometryczno-ruchowych na skrzyzowaniu.

2. Jezeli na wlocie, na ktérym ruch organizowany jest za pomocg znaku B20, blisko 10%
pojazdéw przejezdza ptynnie (famiac przepisy ruchu drogowego), w zwigzku z czym
nalezy zastgpi¢ ten znak drogowy, znakiem A7 (6.4).

3. Jezeli przy zastosowaniu znaku A7 na wlocie podporzagdkowanym znaczna cze$é
pojazdéw wielokrotnie zatrzymuje sie wtiaczajac sie do ruchu, jak réwniez wiele z tych
pojazdéw (14%) przejezdza ptynnie (bez zatrzymania sie), nalezy sie zastanowi¢ nad
wprowadzeniem sygnalizacji $wietlnej na takim skrzyzowaniu (13.2-3-4), jako
rozwigzania elastycznego i bardziej efektywnego.

4. Jezeli na skrzyzowaniach wyposazonych w tzw. ,zielongstrzatke” pojazdy wiaczajace sie
do ruchu na skrzyzowaniu wielokrotnie sie zatrzymujg ponadto zadnemu z nich nie udaje
sie wigczyé do ruchu w sposéb ptynny, nalezy rozwazy¢ celowo$é zastosowania takiego
rozwigzania organizacyjnego (16.2-3-4;17.2-3-4). Lepszym rozwigzaniem jest w takim
przypadku przeprogramowanie programu sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu (osobna
faza lub podfaza).

5. Jezeli w przypadku takim, jak oméwiono to w punkcie 4, 100% pojazdéw zatrzymuje sie
nie w miejscu wyznaczonym przepisami, ale poza nim, to nalezy podda¢ w watpliwos¢
prawidtowos$¢ usytuowania sygnalizatora S2 (28.2-3).

3. PODSUMOWANIE

Przedstawione w poprzednim rozdziale, przyktadowe pie¢ wnioskéw dotyczacych
przedmiotowych badan pokazuje, w jaki spos6b mozna dzieki analizie zachowan kierujacych
pojazdami na skrzyzowaniu drogowym okre$li¢ jako$¢ zastosowanych rozwigzan
organizacyjnych w zakresie sterowania ruchem. Niewatpliwie wigze sie to z wieloma
przeszkodami natury technicznej, takimi jak analiza wynikéw (od kilkuset do kilkunastu
tysiecy danych dotyczacych pojedynczego skrzyzowania w zalezno$ci od okresu
pomiarowego), sposéb zbierania danych (manualne lub automatyczne), przetozenia analizy na
konkretne rozwiazania organizacyjne itp. Zastosowanie takiej metodologii badan pozwoli
jednak na efektywniejsze dostosowanie rozwigzar organizacyjnych w zakresie sterowania
ruchem na skrzyzowaniu do potrzeb uczestnikéw ruchu drogowego. tatwo mozna wyobrazié¢
sobie dziatajacy system typu expert/CAD, dzieki ktéremu przedstawiona analiza skrzyzowan
mogtaby by¢ dokonywana szybko i skutecznie. Pozwoli to w sposéb bardziej doktadny
dopasowac organizacje ruchu do potrzeb uczestnikéw ruchu, niz ma to miejsce obecnie.
Analiza taka pozwoli wptynaé na poprawe bezpieczenstwa ruchu drogowego (BRD).
Projektowanie organizacji ruchu na skrzyzowaniu mozna w takim systemie sprowadzi¢ do
nastepujacych krokow:

wprowadzenie og6lnych danych o skrzyzowaniu do systemu eksperckiego (geometria,
relacje itp.); dane te wprowadza operator systemu na podstawie manualnych badan;
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rozmieszczenie czujnikéw indukcyjnych (lub dowolnych innych) na wlotach
skrzyzowania i w miejscach wyznaczonych na powierzchni skrzyzowania przez operatora,
zgodnie z zaleceniami systemu eksperckiego, odczytanie natezen ruchu pojazdéw, miejsc
ich zatrzyman, czaséw oczekiwania, itp. poprzez potaczenie czujnikéw do laptopa
wyposazonego w systemem odczytujacy te dane;

- dokonywanie bezprzewodowej transmisji danych do centrum obliczeniowego,

- na podstawie otrzymanych danych system ekspercki, znajdujacy sie w centrum
obliczeniowym, dokonuje ustalenia optymalnego sposobu organizacji ruchu; dane te
przekazuje do czesci CAD-owskiej;
system CAD-owski drukuje plany zagospodarowania i wyposazenia skrzyzowania w
urzadzenia sterowania ruchem drogowym, wyznacza miejsca rozmieszczenia znakéw
pionowych i poziomych.

Zaimplementowanie i wdrozenie takiego systemu moze wptyngé na poprawe warunkow

ruchu i jego bezpieczeAstwa, gdyz, jak pokazano powyzej, istniejagce rozwigzania

organizacyjne w zakresie sterowania ruchem drogowym nie zawsze dostosowane sg do
istniejgcych potrzeb ruchu kotowego i pieszego.
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Abstract

On the base passed researches one ascertained, that many from examined road objects
possesses traffic organization not adapted to existing needs. Besides existing organization
often increases breaking ofrules in range ,road traffic law". One proposed also outline of
method making possible improvement existing state in range of traffic organization on
crossroads.



