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OBSLUGA POJAZDOW NA SKRZYZOWANIACH Z SYGNALIZACIJA
SWIETLNA

Streszczenie. W artykule omoéwiono zaleznosci zachodzgce miedzy poszczegOlnymi
relacjami na skrzyzowaniach. Zdefiniowano obstuge pojazdéw na wlotach, jak réwniez na
skrzyzowaniu z sygnalizacjg Swietlng potraktowanym jako system masowej obstugi.

SERVICE OF VEHICLES ON INTERSECTIONS WITH TRAFFIC LIGHTS

Summary. The article includes a review of the relationship between vehicles passing the
junctions. Service of vehicles on inlet and also service on intersections with traffic lights as
queueing system was defined.

1. WPROWADZENIE

Skrzyzowania z sygnalizacjg $wietlng, podobnie jak znaki STOP, ,ustap
pierwszenstwa”, przejscia dla pieszych itp., stanowig state elementy infrastruktury drogowej
wywotujgce czasowe przerwy w strumieniu ruchu, niezalezne od warunkéw ruchu. W takich
przypadkach charakterystyki potoku ruchu, zwanego ,,potokiem wstrzymywanym?”, zalezg nie
tylko od wzajemnego oddziatywania miedzy sgsiednimi pojazdami w potoku czy geometrii
drogi, ale réwniez od przyczyn zewnetrznych (np. czerwone $wiatto).

Okresowo na poszczeg6lnych wlotach skrzyzowan tworzg sie kolejki pojazdow.
Sprawna obstuga pojazdoéw uzalezniona jest gtéwnie od organizacji ruchu na skrzyzowaniu.

Sygnalizacja S$wietlna powinna by¢ tak zaprojektowana, aby minimalizowac
opdznienia na wlotach. Stosowane sg rézne techniki projektowania sygnalizacji. Do bardziej
znanych i zaawansowanych technicznie nalezy system LHOVRA. Nazwa stanowi skrét od
poszczegdlnych sktadnikow systemu:

- L - priorytet dla autobuséw i pojazddw ciezkich;

- H - priorytet na drodze gtéwnej;

- O - redukcja wypadkow;

-V - zmienne $wiatlo zielone/zotte (minimalizacja czasu opdznienia dla kierowcow -
funkcja niedozwolona w Polsce);

- R - redukcja pogwalcenia $wiatta czerwonego;

- A - cykl zielone-zétte-czerwone-zielone (redukcja petnych cykli - funkcja niedozwolona
w Polsce) [16],
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2. DEFINICJA OBStLUGI

W teorii kolejek przez obstuge rozumie sie spetnienie okreslonej potrzeby
(w zaleznoéci od klienta) [5, 6, 15], Srodki umozliwiajace obstuge zwyklo sie nazywaé
stanowiskami badZ kanatami obstugi.

Zasadniczo definiujgc system masowej obstugi nalezy scharakteryzowaé trzy
wielkosci: strumien zgltoszen, sposéb obstugi oraz liczbe kanatow obstugi.

Obstuge przez dany odcinek drogi mozna okresli¢ jako przejazd pojazdu przez ten
odcinek [2, 12], Dokfadna definicja obstugi zalezy od przyjetego systemu masowej obstugi.
Ponizej zaprezentowano dwa podejscia do obstugi na skrzyzowaniach z sygnalizacjg Swietlna.

2.1. Obstuga na wlocie

Jezeli jako system masowej obstugi potraktowaé konkretny wlot, wtedy czas obstugi
to roznica miedzy chwilg przekroczenia linii zatrzymania (wjazdem na skrzyzowanie) a
zgtoszeniem na wlocie. Zatem jest to czas pozostawania pojazdu na wlocie. Taka definicja
pozwala potraktowaé obstuge jako op6znienie pojazdu. Na rysunku 1 przedstawiono proces
zgtoszen i oczekiwanie na wjazd na skrzyzowanie. Pojazd 1 zgtosit sie na wlocie podczas
wyswietlania sygnatu zielonego i bezzwiocznie wjechat na skrzyzowanie. Zgtoszenia
pojazddw 2 i 3 nastgpity w chwili wy$wietlania sygnatu czerwonego, zatem muszg oczekiwaé
na zmiane sygnatu. Pojazd 4 mimo zgloszenia podczas sygnatu zielonego musiat sie
zatrzyma¢, poniewaz na wilocie utworzona byta kolejka. Czasy d2 d3 i dt to - w tym
przypadku - czasy obstugi poszczegélnych pojazdéw przez wlot (czas obstugi pojazdu 1
di=0).

Rys. 1 lustracja op6Znienia pojazdéw podczas oczekiwania na wjazd na skrzyzowanie z sygnalizacjg
Swietlng
Fig. L lllustration of delay of vehicles during waiting on entry to intersection with traffic lights

2.2. Obstuga na skrzyzowaniu

Skrzyzowanie stanowi bardzo ztozony system obstugi, charakteryzujacy sie
wystepowaniem wielu skomplikowanych zaleznosci. Obstuga w tym przypadku to przejazd
pojazdu - od chwili przekroczenia linii zatrzymania do chwili opuszczenia skrzyzowania
przez pojazd. Na wlotach zgtaszaja sie strumienie wejSciowe i oczekujg w kolejkach na
mozliwo$¢ przejazdu. Rysunek 2 przedstawia w uproszczeniu skrzyzowanie jako kanat
obstugi pojazdéw zgtaszajacych sie na wlotach.
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Rys. 2. Skrzyzowanie z sygnalizacjg Swietlngjako system kolejkowy
Fig. 2. Intersection with traffic lights as queueing system

3. OBSLUGA A OPOZNIENIE

Przyjmujac definicje obstugi podang w punkcie 2.2 nalezy zauwazyé¢, iz czas obstugi
bedzie zalezny od wielu czynnikéw, przede wszystkim od organizacji ruchu na skrzyzowaniu.
Generalnie czas obstugi wynosi:

io=tpb+d* 1)

gdzie:
ta - czas obstugi pojazdu;

tph- czas przejazdu bezkolizyjnego;
dk- opdznienie ,.kolizyjne”.

Czas przejazdu bezkolizyjnego zalezy m. in. od:

- rodzaju pojazdu;

- stanu technicznego pojazdu;

- umiejetnosci i zachowania kierowcy;
- geometrii skrzyzowania itd.

OpoOznienie ,kolizyjne” to dodatkowy czas tracony na oczekiwanie na powstanie
odpowiedniej luki w potoku nadrzednym (w przypadku gdy taki wystepuje). Taka sytuacja
pojawia sie, gdy w jednej fazie zezwolenie na przejazd otrzymujg relacje kolizyjne (przyktad
przedstawiono na rys. 3). Chodzi tutaj gtéwnie o pojazdy skrecajgce w lewo. Dokladniej
charakterystyke op6znien ,kolizyjnych” przedstawit autor w [9], Czas przejazdu
bezkolizyjnego a tym bardziej opOzZnienie ,kolizyjne” sg zmiennymi losowymi. Dlatego
chcac dobrze zamodelowaé skrzyzowanie z sygnalizacjg Swietlng nalezy uwzgledni¢ szereg
czynnikow wptywajacych nate czasy. Pomocne w takich przypadkach staje sie wykonywanie
pomiaréw i obserwacji na istniejgcych obiektach w celu stworzenia odpowiednich
charakterystyk probabilistycznych.

Zaleznos¢ realizacji przejazdu pojazddw od relacji kierunkowej zestawiono w tabl. 1
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Rys. 3. Przyklad relacji kolizyjnych na skrzyzowaniu z sygnalizacja Swietlng

Fig. 3. Example of interference flows on intersection with traffic lights
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Tablica 1

Elementy realizacji przejazdu pojazdu przez skrzyzowanie z sygnalizacjg Swietlng
w zaleznosci od relacji kierunkowej

Pojazd skrecajacy w
lewo

* oczekiwanie w
kolejce na wlocie;

* oczekiwanie na
wyswietlenie sygnatu
zielonego
zezwalajgcego na
wijazd;

* wjazd na

skrzyzowanie;

oczekiwanie na
powstanie

odpowiedniej luki w

potoku nadrzednym

(w przypadku gdy

taki wystepuje);

* przejazd przez
skrzyzowanie

Pojazd jadacy na
wprost

* oczekiwanie w
kolejce na wiacie;

* oczekiwanie na
wyswietlenie sygnatu
zielonego
zezwalajgcego na
wjazd,

* wjazd i przejazd
przez skrzyzowanie

Zrédto: Opracowanie whasne

Pojazd skrecajacy w prawo

* oczekiwanie w
kolejce na wlocie;

* oczekiwanie na
wyswietlenie sygnatu
zielonego
zezwalajacego na
wijazd;

* wjazd i przejazd
przez skrzyzowanie

w przypadku
wystepowania
zezwolenia
warunkowego
(,,zielonej strzatki™):
* oczekiwanie w
kolejce na wlocie;
« oczekiwanie na
wyswietlenie
,»zielongj strzatki
oczekiwanie na
powstanie
odpowiedniej luki w
potoku nadrzednym
(w przypadku gdy
taki wystepuje);
wijazd i przejazd
przez skrzyzowanie

Sprawna obstuga zalezy takze od predkosci osigganych przez pojazdy. Kierujacy
pojazdem powinien dostosowac predkos¢ do warunkéw drogowo-ruchowych panujacych
wdanym momencie na skrzyzowaniu. Badania wykonane w Katowicach [8] wykazaly,
zbiezno$¢ do danych australijskich. Zestawienie predkosci w zaleznosci od relacji zawiera

tabl. 2.
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Tablica 2
Srednie predkosci przejazdu przez skrzyzowanie dla danej relacji [km/h]
Relacja lewo wprost rawo
Przejazd ~— " pas wewnetrzny pas zewnetrzny P
swobodny 30 42 35 25
»Ze startu” 23 29 25 20

Zrédto: Opracowanie whasne [8]

4. PODSUMOWANIE

Obstuga stanowi jeden z gtéwnych parametréow podczas opisu modelu w teorii
kolejek. Obstuga pojazdéw na skrzyzowaniach z sygnalizacjg Swietlng jest skomplikowanym
mechanizmem. Jedynie dokladne poznanie wszystkich elementow obstugi oraz ich
probabilistycznych charakterystyk pozwala zbudowa¢ model ruchu mogacy dostarczac
danych zblizonych do empirycznych.

Rozktad czaséw przejazdu (obstugi) na wprost, bezkolizyjny w lewo i w prawo
podczas wyswietlania sygnatu zielonego zwykto sie traktowac jako rozktad réwnomierny. W
innych przypadkach (skret w lewo z kolizjg lub warunkowy skret w prawo) czynnik losowy
przewaza nad deterministycznym.

Potraktowanie skrzyzowania z sygnalizacjg Swietlng jako systemu masowej obstugi
utatwia stworzenie opisu matematycznego rzeczywistego systemu.
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Abstract

Service is a one of general parameter to describe models in queueing theory. Service
of vehicles on intersections with traffic lights is a very complex mechanism. Only precise
recognizing of all elements of service and their probabilistic profiles permits to build good
traffic model.

Service without interference (during a green light) have a uniform distribution.
Random factor prevails deterministic in other cases (left turn with interference or conditional

right turn).
Use a queueing theory to describe intersection with traffic lights simplify creation of

mathematical description ofreal system.
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