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Projekt sygnalizacji $wietlnej

1. Identyfikacja i analiza ruchu kotowego

Decyzja Zamawiajgcego o budowie sygnalizacji Swietlnej na skrzyzowaniu ul. Traugutta
z ulicami: Kasprowicza i Grabowicka, zapadta w okresie kohcowej fazy opracowania projektu
organizacji ruchu. Uniemozliwito to wykonanie petnych badan ruchu w warunkach
zapewniajgcych najwyzszg wiarygodnos¢é uzyskanych wynikow. Mozliwosé wykonania
wiasnego pomiaru natezenia i struktury ruchu kotowego na tym skrzyzowaniu, wystgpita 13
listopada 2014 r. Pomiar zostat wykonany w godzinach 12:30 — 13:30.

Roéwnoczesnie poszukiwane byly dostepne dane z pomiaréw ruchu, kidre dotyczyty
przede wszystkim ul. Traugutta, poniewaz wykonany pomiar wykazat, iz ruch na wlotach tej
ulicy, stanowi 85 % sumarycznego ruchu na catym skrzyzowaniu. Najblizsze tym oczekiwaniom
byty pomiary wykonane przez firme ,INZKOM”, na skrzyzowaniu ul. Weglowej z ul. Traugutta,
oddalonym ok. 800 m na p6tnoc od analizowanego skrzyzowania.

Pomiar ten zostat wykonany w 2007 r. w godzinach szczytu porannego (6:45 — 7:45)
oraz szczytu popotudniowego (15:00 — 16:00). Zmierzony wéwczas ruch na ul. Traugutta
wynosit w szczycie porannym ok. 395 P/h, a w szczycie popotudniowym byt o ponad 43 %
wigkszy i wynosit ok. 567 P/h. Nie stwierdzono istotnego zréznicowania obcigzen na
przeciwnych kierunkach ruchu. W szczycie porannym na ul. Traugutta, relacja z pétnocy na
potudnie stanowita 53 % obcigzenia przekroju, a szczycie popotudniowym przewaga tego
samego kierunku byta mniejsza niz 1 %. Nie wykonano pomiarébw w okresie
miedzyszczytowym.

W prezentacji wynikbw pomiaru z 2007 r., w niezrozumiaty sposob zdefiniowano
.Kierunek gtéwny”. Nie jest on zgodny z organizacjg ruchu funkcjonujacg woéwczas na
skrzyzowaniu ul. Weglowej z ulicami Traugutta i Topolowa. Przy czym o ile kierunek gtéwny
przyjety w szczycie porannym dla relacji Weglowa (wlot wschodni) - Traugutta moze byé
uzasadniony najwiekszym ruchem w tej relacji, to przyjety dla szczytu popotudniowego kierunek
Topolowa — Traugutta nie ma zadnego uzasadnienia.

W szczycie porannym najmniejszy ruch sumaryczny na skrzyzowaniu Weglowa —
Traugutta, zarejestrowano w $rodkowym kwadransie okresu przyjetego jako szczytowy.
Natomiast w odrzuconym pierwszym kwadransie ruch kotowy na kierunku gtéwnym byt
zdecydowanie wiekszy niz w dwdch ostatnich kwadransach przyjetych do godziny szczytu.
W ostatnim odrzuconym kwadransie, ruch na wlocie ul. Traugutta byt najwiekszy z wszystkich
pomierzonych rano. Wielkosci ruchu kotowego w poszczegdélnych kwadransach okresu
pomiarowego (6:30 — 8:00), istotnie roznity sie miedzy soba.

W szczycie popotudniowym wykonano pomiary w okresie 14:30 — 16:00, przy czym w
ostatnim kwadransie pomiaru ruch na kierunku gtéwnym oraz na wlocie ul. Weglowej byt
najwiekszy z wszystkich pomierzonych, co wskazywato by na koniecznos¢ przedtuzenia czasu
pomiaru poza godzine 16:00.

Z analizy wynikow tego pomiaru wynika, iz ok. 90 % (86,4 — 93,5 %) ruchu kotowego na
ul. Traugutta (droga powiatowa nr 4454S), ma zwigzek z ul. Weglowg - drogg powiatowg nr
4447S, poprzeczng do Traugutta. Zdecydowanie najwiekszy zwigzek wystepuje z kierunkiem
przeciwnym niz dojazd do lub z drogi S1. Z kierunku wschodniego pochodzi 55 — 59 % ruchu na
ul. Traugutta. Natomiast powigzania z ul. Topolowg stanowig 6,5 do 13,6 % ruchu na ul.
Traugutta. Pomierzony udziat pojazdéw ciezkich na ul. Traugutta (samochoddw ciezarowych i
autobusow), wynosit ok. 2 %. Jedng z przyczyn tak matego udziatu pojazdéw ciezkich w ruchu,

Traffic — Inzynieria Drogowa 2



Projekt sygnalizacji $wietlnej

moze by¢ obowigzujacy na tej ulicy zakaz ruchu pojazdéw o rzeczywistej masie catkowitej
ponad 12 t, z wytgczeniem autobuséw komunikacji publiczne;.

Wedtug pomiaru wykonanego dla potrzeb niniejszego projektu w dniu 13 listopada 2014
r., ruch kotowy na ul. Traugutta na pétnoc od skrzyzowania z ul. Kasprowicza i ul. Grabowicka,
byt 0 83 % wiekszy niz w szczycie porannym, zmierzony siedem lat wczesniej, a tylko 0 27,5 %
wiekszy od zmierzonego w 2007 r. w szczycie popotudniowym. Pomiedzy skrzyzowaniem, na
ktorym  zostaly wykonane pomiary w 2007 r., i skrzyzowaniem, na ktérym obecnie
zaprojektowana zostata sygnalizacja $wietlna, nie powstato nowe skrzyzowanie lub obiekty,
ktére mogtyby generowac¢ tak duzy przyrost ruchu w okresie na og6t traktowanym jako
miedzyszczytowy (12:30 — 13:30).

Mozliwe jest jednak, ze ul. Traugutta nalezy do tej grupy ulic, na ktérych praktycznie nie
wystepuje wyrazny szczyt poranny, a ruch wzrasta stopniowo az do szczytu popotudniowego.
Prawdopodobienstwo takiego rozktadu natezenia ruchu kotowego w godzinach doby
uwierzytelnia fakt, iz wedtug pomiaru z 2007 r., ruch w szczycie popotudniowym byt az o0 43 %
wiekszy niz w porannym. Na ulicach o typowym rozktadzie wielkosci ruchu, to szczyt poranny
jest zazwyczaj wyraznie wyzszy niz szczyt popotudniowy, ale trwa znacznie krécej. Nieraz
nawet krocej niz godzine.

2. Sprawdzenie przepustowosci skrzyzowania

W zwigzku z opisanymi powyzej problemami, projektant nie dysponowat wiarygodnymi
danymi, na podstawie ktérych mogtby zweryfikowaé wykonany pomiar i ustali¢ wiarygodng
wartos¢ natezenia ruchu w godzinach szczytu, co najmniej na gtéwnym kierunku skrzyzowania.
W tej sytuacji przeprowadzono dwa niezalezne obliczenia okre$lajgce warunki funkcjonowania
sygnalizacji $wietlnej zaprojektowanej na skrzyzowaniu:

1) sprawdzenie przepustowosci dla wielkosci i struktury ruchu kotowego, zmierzonej 13
listopada 2014 r. w godz. 12:30 — 13:30;

2) sprawdzanie przepustowosci dla kolejno zwiekszanego obcigzenia ruchem z zachowaniem
wyjsciowej struktury tego ruchu, az do okreslenia granicznego obcigzenia skrzyzowania
ruchem kotowym.

W wyniku obliczen wykonanych metodg polskg obliczania przepustowosci (wskazang
przez Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad, jako obowigzkowg na drogach
krajowych), bardzo dobre parametry uzyskano przy cyklu o dtugosci 45 s:

1) dla zmierzonej wielko$ci i struktury ruchu:

a) najwyzszy poziom swobody ruchu na wszystkich pasach, wlotach i w efekcie

rowniez dla catego skrzyzowania — PSR |[;

b) usrednione diugosci kolejek réwne zeru na trzech wlotach, jedynie na wlocie

potudniowym ,,C” — symbolicznie 0,1;

c) maksymalne dtugosci kolejek (mnigj niz 5 % prawdopodobienstwa zaistnienia):

v" na wlotach podporzadkowanych po 3 pojazdy, co nie powinno powodowac
zadnych probleméw w ruchu,

v' na kierunku gtéwnym odpowiednio; 7 pojazdéw (44 m) na wlocie
potudniowym ,,C” oraz 5 pojazddéw (32 m) na wlocie pétnocnym ,A” — co moze
powodowac, ze z prawdopodobienstwem mniejszym niz 5 %, ostatni pojazd
w kolejce bedzie znajdowat sie poza oficjalng strefg akumulacji, ale nie
bedzie blokowat wyjazdu ze skrzyzowania bez sygnalizacji $wietinej;
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2) dla dwukrotnie zwiekszonych wszystkich potokdéw ruchu kotowego:

a) najwyzszy poziom swobody ruchu (PSR I) na trzech wlotach oraz PSR Il na wlocie
potudniowym ,C”, a przez to rowniez na catym skrzyzowaniu PSR Il (przy PSR IV
odpowiadajgcym poziomowi nasycenia w metodzie polskiej);

b) bardzo niskie usrednione i maksymalne dtugosci kolejki pojazdow na wlotach
podrzednych (minimalna na wlocie ,B” — nadal 0, a na wlocie ,D” — 0,3, natomiast
kolejki maksymalne odpowiednio 3 i 7 pojazdow);

c) najwieksza usredniona i maksymalna kolejka przy dwukrotnym zwiekszeniu ruchu
moga wystapi¢ na wlocie potudniowym ,C” i osiggng¢ dtugos¢ odpowiednio 6,1 oraz
26 pojazdow.

d) na wlocie po6tnocnym (,A”), krytycznym ze wzgledu na niewielkg odlegtos¢ od
poprzedniego skrzyzowania bez sygnalizacji $wietlnej (24 — 25 m strefy akumulaciji),
usredniona dtugos¢ kolejki szacowana jest na 0,7 pojazdu, natomiast kolejka
maksymalna moze osiggng¢ sporadycznie dtugo$¢ 14 pojazdéw, co odpowiada
potrzebnemu odcinkowi akumulacji rzedu 88 m.

Oznacza to, ze przy ponad dwukrotnym zwigekszeniu ruchu na skrzyzowaniu, moze wystgpic
koniecznos¢ objecia sterowaniem sygnalizacjg Swietlng, takze wlotu ul. Asnyka,
zlokalizowanego na potnoc od analizowanego skrzyzowania. Wczesniej, w wypadku
stwierdzenia probleméw z wyjazdem 2z ul. Asnyka, wskazane byloby wprowadzenie
oznakowania poziomego typu ,yellow box” lub jego odpowiednika, przypominajgcego
kierujacym o wynikajgcym z prawa o ruchu drogowym zakazie wjazdu na skrzyzowanie, jezeli
nie ma pewnosci co do tego, ze pojazd bedzie w stanie je opuscic.

Mozliwo$¢ blokowania wyjazdu z wlotu podporzadkowanego skrzyzowania
zlokalizowanego na poétnoc od analizowanego skrzyzowania z sygnalizacjg $wietlng, nie
oznacza istotnego ograniczenia przepustowosci wlotu pétnocnego. Jest to raczej problem
wptywu mozliwych konfliktdw na powstawanie sytuacji zagrazajgcych bezpieczehnstwu ruchu
pojazdéw. Przepustowosé wlotu pétnocnego nadal bedzie wysoka (PSR ).

3. Organizacja ruchu na skrzyzowaniu

W wyniku decyzji o wybudowaniu sygnalizacji swietlnej na skrzyzowaniu ul. Traugutta z
ul. Kasprowicza, konieczna byta réwniez zmiana niektérych rozwigzan organizacji ruchu,
zaprojektowanych wczes$niej na tym skrzyzowaniu z maksymalnym uszanowaniem stanu
istniejgcego. Najistotniejsze zmiany dotyczyty:

1) zmiany lokalizacji przejscia dla pieszych przez ul. Traugutta;
2) korekty przebiegu ciggu dla ruchu rowerowego w rejonie skrzyzowania.

Obecnie przejscie usytuowane jest w poprzek wlotu poétnocnego, co — wobec
bezposredniego sasiedztwa skrzyzowania z ul. Asnyka — znacznie skraca odcinek akumulaciji
pomiedzy tymi skrzyzowaniami. Utrzymanie tej sytuacji w przypadku wprowadzenia sygnalizacji
Swietlnej wptynetoby zdecydowanie niekorzystnie na funkcjonowanie i przepustowosc
skrzyzowania. Jedynym rozwigzaniem mogacym poprawi¢ ten stan jest przeniesienie przejscia
na wlot potudniowy. Wlot pétnocny jako jedyny, nie bedzie przeciety przejsciem dla pieszych.

Dodatkowo zastosowano odpowiednie usytuowanie sygnalizatora dla ruchu kotowego
na wlocie pétnocnym, mozliwie jak najblizej ul. Kasprowicza. Nadto na wlocie tym
zaprojektowano sygnalizator pomocniczy. Zabieg ten pozwolit na przysuniecie linii
warunkowego zatrzymania P-14 najblizej tarczy skrzyzowania, jak tylko byto mozliwe, czyli
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usytuowanie jej w odlegtosci 0,5 m od masztu sygnalizatora. Sygnalizator pomocniczy oraz
odpowiednia lokalizacja sygnalizatora — powtarzacza umieszczonego nad jezdnig, w miejscu
zapewniajgcym jego najlepszg widocznos¢ dla wszystkich pojazdéw nadjezdzajgcych z
kierunku po6tnocnego. W efekcie otrzymano odcinek akumulacji na wlocie pétnocnym o dtugosci
24 — 25 m, w miejsce dotychczasowego odcinka o dtugosci ok. 12 m.

Decyzje o takich zmianach podjeto po przeprowadzeniu obserwacji ruchu pieszego, jego
tras i natezeniu, a projektant uznat, ze zmiany nie wptyng w istotny sposéb na komfort
odbywania sie tego ruchu. Przy dalszym uszczegé6towieniu projektu stwierdzono, ze
wprowadzone zmiany w zdecydowany sposOb poprawig bezpieczenstwo pieszych, nadto
pozytywnie wptyng na warunki ruchu kotowego. Jak wynika z obliczen przepustowosci, takie
rozwigzanie zapewni mozliwos¢ funkcjonowania zaprojektowanej sygnalizacji swietlnej przez
najblizsze lata, bez konieczno$ci instalowania sygnatéw swietlnych na ul. Asnyka.

Konieczne okazato sie rowniez niewielkie odgiecie ciggu rowerowego. Szczuptosc
miejsca uniemozliwiata uzyskanie akumulacji dla pojazdéw skrecajgcych w lub z ul.
Kasprowicza, ale z kolei struktura ruchu, uzyskane rezerwy przepustowosci i najmniejsza z
mozliwych dtugos¢ cyklu, nie wskazujg na koniecznos¢ zastosowania na ktdérymkolwiek z
wlotdéw sygnatu S-2, zezwalajgcego na skret w kierunku wskazanym strzatka.

Odgiecie ciggu rowerowego umozliwito zastosowanie podwojnych sygnalizatorow (po
prawej i lewej stronie), dla rowerzystéw. Dobra dostrzegalnos¢ i identyfikacja sygnatow dla
rowerzystow jest bardzo istotna ze wzgledu na bardzo duze odlegtosci pomiedzy sygnalizacjami
dla ruchu rowerowego i prosty przebieg (zachecajgcy do szybkiej jazdy), zaprojektowanego
ciggu rowerowego. Nie bez znaczenia jest tez dos¢ duza intensywnos¢ ruchu rowerowego.

4. Lokalizacja sygnalizatoréw na skrzyzowaniu

Jednym z zasadniczych probleméw jest organizacja ruchu na skrzyzowaniu ulic
Weglowa — Traugutta. Zgodnie z zasadami organizowania drdég rowerowych, nie powinny one
by¢ urywane przed skrzyzowaniem — bez dania rowerzystom mozliwo$ci kontynuowania jazdy.
Najlepiej wiec jezeli drogi rowerowe sg doprowadzane do skrzyzowania, a nastepnie daje sie
rowerzystom mozliwos¢ przejezdzania przez jezdnie z wykorzystaniem przejazdéw dla
rowerzystow i kontynuowania jazdy.

W przypadku skrzyzowania ulic Weglowa — Traugutta brak dostepnosci terenu
uniemozliwia zaprojektowanie takiego rozwigzania. Niemniej jednak rowerzystom nalezy dac
mozliwo$¢ poruszania sie w zgodzie z obowigzujgcymi przepisami — tym bardziej, ze wzdtuz ul.
Weglowej zaprojektowano juz droge dla roweréw, a zarzad drog przystepuje do jej realizaciji.
W tej sytuacji, po szerokim skonsultowaniu problemu ze specjalistami organizowania ruchu
rowerowego, zaproponowano wyznaczenie przejazdéw dla rowerzystéw na wszystkich wlotach
skrzyzowania i doprowadzenie do nich ruchu poprzez drogi dla pieszych i rowerdw.

Rozwigzanie to wymaga jednak przebudowy istniejacej sygnalizacji $wietlnej
(przesuniecia niektérych sygnalizatoréw) oraz korekty jej programu pracy. Zakres ten nie
wchodzi jednak w zakres aktualizacji dokumentacji ujetej w stosownej umowie pomiedzy
Zamawiajgcym a projektantem, stad zostat umieszczony tutaj jako zalecenie.

Projektant, po analizie dokumentacji projektowej budowy drogi dla roweréw na ul.
Weglowej, zwraca uwage na powazng nieprawidtowos¢ w jej usytuowaniu. Dwukierunkowa
droga dla roweréw, dla zachowania odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa ruchu, powinna
by¢ odsunieta od zasadniczej jezdni ulicy co najmniej o 50 cm, za$ pas ten powinien mieé
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nawierzchnie zdecydowanie r6zng od nawierzchni jezdni i od nawierzchni drogi dla rowerdw.
Na miejscu bedzie tez zaznaczy¢, ze wszystkie zrodta i wytyczne zalecajg, by jezdnia drogi dla
roweréw byta wykonana z materiatéw bitumicznych lub specjalnych. Kostke brukowg dopuszcza
sie w ostatecznosci — jednak bezwzglednie bezfazowa.

5. Zasady sterowania

Obecne obcigzenie skrzyzowania ruchem kotowym rzedu 816 pojazdéw rzeczywistych
na godzine, w sytuacji gdy 85 % ruchu kotowego obcigza wloty na kierunku gtéwnym, nie
wymaga detekcji pojazdéw na kierunku gtownym. Nie jest tez konieczna detekcja dla ruchu
pieszego i rowerowego na tym kierunku, czyli dla ruchu pieszego i rowerowego
przekraczajgcego wloty poprzeczne do kierunku gtéwnego. Czas otwarcia ruchu na kierunku
gtéwnym, jaki jest potrzebny dla ruchu kotowego, zapewnia dobre warunki dla réwnolegtego
kierunku ruchu pieszego i rowerowego.

Potrzeba taka moze zaistnie¢ wéwczas, kiedy wprowadzenie sygnalizacji $wietlnej,
spowoduje wzrost zainteresowania skretami w lewo i w prawo na tym skrzyzowaniu. Przy
wzroscie liczby pojazdéw skrecajgcych (zwlaszcza w lewo), wzgledy bezpieczenstwa bedag
wymagaty skrécenia czasu dla pieszych i rowerzystéw, a nawet ograniczenia mozliwosci
wyswietlania sygnatu zielonego dla tych grup uczestnikow ruchu drogowego, tylko w wypadku
zgtoszenia takiego zapotrzebowania.

Jezeli chodzi wloty poprzeczne do kierunku gtéwnego, detekcja roéwniez nie jest
konieczna w sytuacji, kiedy zapewnione sg warunki przepustowosci dla ruchu poprzecznego
lepsze niz dla ruchu gtéwnego. Nie dos¢ tego, wzbudzenie zapotrzebowania na sygnat zielony
dla pieszych przekraczajgcych ul. Traugutta, zapewnia poprzecznemu ruchowi kotowemu,
dodatkowy czas $wiatta zielonego. Dlatego propozycje lokalizacji tych urzadzenh nalezy obecnie
traktowa¢ opcjonalnie — jako wyposazenie sygnalizacji $wietlnej w dodatkowe urzadzenia i
mozliwosci programowe, jezeli warunki ruchu uzasadnig ich zastosowanie.

Natomiast urzadzeniami koniecznymi do =zainstalowania od samego poczgtku
funkcjonowania sygnalizacji swietlnej, sg wytacznie przyciski dla pieszych, przekraczajgcych ul.
Traugutta.

W pierwszym etapie proponuje sie zastosowanie najprostszej z mozliwych metody
sterowania; sygnalizacja akomodacyjna typu wzbudzana przez pieszych. Algorytm sterowania
w takim rozwigzaniu jest bardzo prosty:

1) W stanie ustalonym — funkcjonuje program sygnalizacji o cyklu 45 sekund, w ktérym nie
przewidziano fazy dla pieszych przekraczajgcych ul. Traugutta.
2) Wzbudzenie (zgtoszenie) przez pieszych za pomocg przycisku, potrzeby przekroczenia

ul. Traugutta — powoduje przetgczenie sygnalizacji na program o cyklu 60 sekund, w

ktorym zapewniona jest wymagana dtugos¢ sygnatu zielonego dla pieszych

przekraczajacych ul. Traugutta

Wprowadzenie na state programu o cyklu 60 sekund, spowoduje zbedne nadmiary
sygnatu zielonego dla ruchu kotowego z wlotdéw poprzecznych oraz zmniejszenie udziatu w
cyklu Swiatta zielonego dla kierunku gtéwnego. Przy obecnym obcigzeniu ruchem zapewnione
sg warunki przepustowosci dla skrzyzowania; dla kierunku gtéwnego na poziomie swobody
ruchu PSR Ill, a dla kierunku poprzecznego — PSR |. Oznacza to nieracjonalny przydziat
nadmiaru sygnatu zielonego dla kierunku poprzecznego, kosztem pogorszenia warunkéw ruchu
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na kierunku przenoszacym 85 % obcigzenia skrzyzowania. Oprocz tego bedg juz wystepowac
sytuacje blokowania wyjazdu z ul Asnyka.

W sytuacji dwukrotnego zwiekszenia ruchu kotowego na skrzyzowaniu, sygnalizacja na
kierunku gtéwnym bedzie juz funkcjonowac z przekroczong przepustowoscia. PSR IV — stopien
obcigzenia wlotéw 1,6 i 1,7 (jest to stosunek wielkosci ruchu do przepustowosci wlotu).
Natomiast wloty poprzeczne beda miaty zapewniony dobry poziom swobody ruchu PSR II —
stopien obcigzenia wlotéw 0,41 0,7.

6. Programy sygnalizaciji

6.1. Stan ustalony

Jest to program stato-czasowy o dtugosci cyklu 45 s. W tym programie dla kierunku
gtéwnego przeznaczono 27 sekund sygnatu zielonego, co stanowi 60 % dtugosci cyklu. Dla
poprzecznego ruchu kotowego przeznaczono 22 % dtugosci cyklu, czyli 10 sekund Swiatta
zielonego. Czas tracony stanowi niespetna 18 % dtugosci cyklu, co $wiadczy o duzej
efektywnosci programu, zwtaszcza jezeli uwzglednimy matg dtugos¢ cyklu.

Efekt taki uzyskano w tym programie, rezygnujac z fazy zapewniajgcej pieszym
przekraczanie ul. Traugutta. Przy czym problemem nie jest tylko czas potrzebny do
przekroczenia jezdni ul. Traugutta, ale przede wszystkim zapewnienie réwniez mozliwosci
bezpiecznego przekroczenia powierzchni po ktérej odbywa sie ruch rowerowy, zanim zostanie
wyswietlony sygnat zezwalajgcy rowerzystom wjazd na przejazd dla rowerow. W tym programie
nie przewidziano dla pieszych mozliwosci przekraczania ul. Traugutta.

Program zapewnia bardzo dobre warunki przepustowosci dla pojazdéw — poziom
swobody ruchu jest najwyzszy z mozliwych na wszystkich wlotach PSR |. Stopien obcigzenia
wlotéw jest niski i wyrownany. Na kierunku gtéwnym 0,3 — 0,4, na kierunku poprzecznym 0,1 —
0,3. Mata dtugo$¢ cyklu powoduje, ze nawet przy chwilowo bardzo niekorzystnym doptywie
pojazdéw do skrzyzowania, nie powinny tworzy¢ sie kolejki, ktérych nie datoby sie roztadowac
jeszcze w tym samym cyklu.

Takze warunki przekraczania przez pieszych oraz przejezdzania przez rowerzystow ulic
poprzecznych sg bardzo korzystne. Piesi i rowerzysci majg do dyspozycji 24 s Swiatta zielonego
ciggtego i 4 s migajgcego, czyli tagcznie 28 s, co daje ponad 62 % cyklu.

6.2. Stan po wzbudzeniu przez pieszych

Jest to rowniez program stato-czasowy, ktory realizowany jest po wzbudzeniu przez
pieszych, na przyciskach umieszczonych na masztach, na ktérych zlokalizowane sg roéwniez
sygnalizatory umozliwiajgce pieszym przekraczanie ul. Traugutta. Powtorzenie wzbudzenia
powoduje ponowng realizacje programu.

Program ten, mimo wydtuzenia czasu trwania sygnatu zielonego dla ruchu kotowego na
kierunku gtéwnym do 33 s, zapewnia pojazdom w tej relacji juz nieco mniej bo 55 % udziatu w
cyklu. Z kolei dla ruchu poprzecznego przeznaczono 16 s, co zapewnia 27 % udziatu w cyklu.
Czas tracony w cyklu, podobnie jak w programie dla stanu ustalonego, stanowi nieco ponad 18
o/O.

W efekcie uzyskujemy zmniejszenie 0 5 % udzialu w cyklu Swiatta zielonego dla
kierunku gtéwnego, na ktérym odbywa sie 85 % ruchu z tego skrzyzowania. Roéwnoczesnie
nastepuje zwiekszenie o 5 % udziatu w cyklu swiatta zielonego dla kierunku poprzecznego, na
ktorym wystepuje zaledwie 15 % ruchu na skrzyzowaniu.
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Nie jest to program, ktéry mozna by nazwac¢ optymalnym, ale zapewnia pieszym
przekraczajgcym ul. Traugutta 12 s sygnatu zielonego ciggtego i 4 s przerywanego, razem 16 s
dla pieszych poza czasem ewakuacji. Zastosowano réwniez dodatkowe opdznienie poczatku
sygnatu zielonego dla rowerzystéw i pieszych poruszajgcych sie wzdtuz ul. Traugutta, co
powinno poprawi¢ komfort i bezpieczenstwo pieszych w tej relacji ruchu.

Sporzadzit:

mgr inz. Zygmunt Uzdalewicz
Bielsko-Biata, grudzien 2014
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1. Identyfikacja i analiza ruchu kotowego

Decyzja Zamawiajgcego o budowie sygnalizacji Swietlnej na skrzyzowaniu ul. Traugutta
z ulicami: Kasprowicza i Grabowicka, zapadta w okresie kohcowej fazy opracowania projektu
organizacji ruchu. Uniemozliwito to wykonanie petnych badan ruchu w warunkach
zapewniajgcych najwyzszg wiarygodnos¢é uzyskanych wynikow. Mozliwosé wykonania
wiasnego pomiaru natezenia i struktury ruchu kotowego na tym skrzyzowaniu, wystgpita 13
listopada 2014 r. Pomiar zostat wykonany w godzinach 12:30 — 13:30.

Roéwnoczesnie poszukiwane byly dostepne dane z pomiaréw ruchu, kidre dotyczyty
przede wszystkim ul. Traugutta, poniewaz wykonany pomiar wykazat, iz ruch na wlotach tej
ulicy, stanowi 85 % sumarycznego ruchu na catym skrzyzowaniu. Najblizsze tym oczekiwaniom
byty pomiary wykonane przez firme ,INZKOM”, na skrzyzowaniu ul. Weglowej z ul. Traugutta,
oddalonym ok. 800 m na p6tnoc od analizowanego skrzyzowania.

Pomiar ten zostat wykonany w 2007 r. w godzinach szczytu porannego (6:45 — 7:45)
oraz szczytu popotudniowego (15:00 — 16:00). Zmierzony wéwczas ruch na ul. Traugutta
wynosit w szczycie porannym ok. 395 P/h, a w szczycie popotudniowym byt o ponad 43 %
wigkszy i wynosit ok. 567 P/h. Nie stwierdzono istotnego zréznicowania obcigzen na
przeciwnych kierunkach ruchu. W szczycie porannym na ul. Traugutta, relacja z pétnocy na
potudnie stanowita 53 % obcigzenia przekroju, a szczycie popotudniowym przewaga tego
samego kierunku byta mniejsza niz 1 %. Nie wykonano pomiarébw w okresie
miedzyszczytowym.

W prezentacji wynikbw pomiaru z 2007 r., w niezrozumiaty sposob zdefiniowano
.Kierunek gtéwny”. Nie jest on zgodny z organizacjg ruchu funkcjonujacg woéwczas na
skrzyzowaniu ul. Weglowej z ulicami Traugutta i Topolowa. Przy czym o ile kierunek gtéwny
przyjety w szczycie porannym dla relacji Weglowa (wlot wschodni) - Traugutta moze byé
uzasadniony najwiekszym ruchem w tej relacji, to przyjety dla szczytu popotudniowego kierunek
Topolowa — Traugutta nie ma zadnego uzasadnienia.

W szczycie porannym najmniejszy ruch sumaryczny na skrzyzowaniu Weglowa —
Traugutta, zarejestrowano w $rodkowym kwadransie okresu przyjetego jako szczytowy.
Natomiast w odrzuconym pierwszym kwadransie ruch kotowy na kierunku gtéwnym byt
zdecydowanie wiekszy niz w dwdch ostatnich kwadransach przyjetych do godziny szczytu.
W ostatnim odrzuconym kwadransie, ruch na wlocie ul. Traugutta byt najwiekszy z wszystkich
pomierzonych rano. Wielkosci ruchu kotowego w poszczegdélnych kwadransach okresu
pomiarowego (6:30 — 8:00), istotnie roznity sie miedzy soba.

W szczycie popotudniowym wykonano pomiary w okresie 14:30 — 16:00, przy czym w
ostatnim kwadransie pomiaru ruch na kierunku gtéwnym oraz na wlocie ul. Weglowej byt
najwiekszy z wszystkich pomierzonych, co wskazywato by na koniecznos¢ przedtuzenia czasu
pomiaru poza godzine 16:00.

Z analizy wynikow tego pomiaru wynika, iz ok. 90 % (86,4 — 93,5 %) ruchu kotowego na
ul. Traugutta (droga powiatowa nr 4454S), ma zwigzek z ul. Weglowg - drogg powiatowg nr
4447S, poprzeczng do Traugutta. Zdecydowanie najwiekszy zwigzek wystepuje z kierunkiem
przeciwnym niz dojazd do lub z drogi S1. Z kierunku wschodniego pochodzi 55 — 59 % ruchu na
ul. Traugutta. Natomiast powigzania z ul. Topolowg stanowig 6,5 do 13,6 % ruchu na ul.
Traugutta. Pomierzony udziat pojazdéw ciezkich na ul. Traugutta (samochoddw ciezarowych i
autobusow), wynosit ok. 2 %. Jedng z przyczyn tak matego udziatu pojazdéw ciezkich w ruchu,
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moze by¢ obowigzujacy na tej ulicy zakaz ruchu pojazdéw o rzeczywistej masie catkowitej
ponad 12 t, z wytgczeniem autobuséw komunikacji publiczne;.

Wedtug pomiaru wykonanego dla potrzeb niniejszego projektu w dniu 13 listopada 2014
r., ruch kotowy na ul. Traugutta na pétnoc od skrzyzowania z ul. Kasprowicza i ul. Grabowicka,
byt 0 83 % wiekszy niz w szczycie porannym, zmierzony siedem lat wczesniej, a tylko 0 27,5 %
wiekszy od zmierzonego w 2007 r. w szczycie popotudniowym. Pomiedzy skrzyzowaniem, na
ktorym  zostaly wykonane pomiary w 2007 r., i skrzyzowaniem, na ktérym obecnie
zaprojektowana zostata sygnalizacja $wietlna, nie powstato nowe skrzyzowanie lub obiekty,
ktére mogtyby generowac¢ tak duzy przyrost ruchu w okresie na og6t traktowanym jako
miedzyszczytowy (12:30 — 13:30).

Mozliwe jest jednak, ze ul. Traugutta nalezy do tej grupy ulic, na ktérych praktycznie nie
wystepuje wyrazny szczyt poranny, a ruch wzrasta stopniowo az do szczytu popotudniowego.
Prawdopodobienstwo takiego rozktadu natezenia ruchu kotowego w godzinach doby
uwierzytelnia fakt, iz wedtug pomiaru z 2007 r., ruch w szczycie popotudniowym byt az o0 43 %
wiekszy niz w porannym. Na ulicach o typowym rozktadzie wielkosci ruchu, to szczyt poranny
jest zazwyczaj wyraznie wyzszy niz szczyt popotudniowy, ale trwa znacznie krécej. Nieraz
nawet krocej niz godzine.

2. Sprawdzenie przepustowosci skrzyzowania

W zwigzku z opisanymi powyzej problemami, projektant nie dysponowat wiarygodnymi
danymi, na podstawie ktérych mogtby zweryfikowaé wykonany pomiar i ustali¢ wiarygodng
wartos¢ natezenia ruchu w godzinach szczytu, co najmniej na gtéwnym kierunku skrzyzowania.
W tej sytuacji przeprowadzono dwa niezalezne obliczenia okre$lajgce warunki funkcjonowania
sygnalizacji $wietlnej zaprojektowanej na skrzyzowaniu:

1) sprawdzenie przepustowosci dla wielkosci i struktury ruchu kotowego, zmierzonej 13
listopada 2014 r. w godz. 12:30 — 13:30;

2) sprawdzanie przepustowosci dla kolejno zwiekszanego obcigzenia ruchem z zachowaniem
wyjsciowej struktury tego ruchu, az do okreslenia granicznego obcigzenia skrzyzowania
ruchem kotowym.

W wyniku obliczen wykonanych metodg polskg obliczania przepustowosci (wskazang
przez Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad, jako obowigzkowg na drogach
krajowych), bardzo dobre parametry uzyskano przy cyklu o dtugosci 45 s:

1) dla zmierzonej wielko$ci i struktury ruchu:

a) najwyzszy poziom swobody ruchu na wszystkich pasach, wlotach i w efekcie

rowniez dla catego skrzyzowania — PSR |[;

b) usrednione diugosci kolejek réwne zeru na trzech wlotach, jedynie na wlocie

potudniowym ,,C” — symbolicznie 0,1;

c) maksymalne dtugosci kolejek (mnigj niz 5 % prawdopodobienstwa zaistnienia):

v" na wlotach podporzadkowanych po 3 pojazdy, co nie powinno powodowac
zadnych probleméw w ruchu,

v' na kierunku gtéwnym odpowiednio; 7 pojazdéw (44 m) na wlocie
potudniowym ,,C” oraz 5 pojazddéw (32 m) na wlocie pétnocnym ,A” — co moze
powodowac, ze z prawdopodobienstwem mniejszym niz 5 %, ostatni pojazd
w kolejce bedzie znajdowat sie poza oficjalng strefg akumulacji, ale nie
bedzie blokowat wyjazdu ze skrzyzowania bez sygnalizacji $wietinej;
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2) dla dwukrotnie zwiekszonych wszystkich potokdéw ruchu kotowego:

a) najwyzszy poziom swobody ruchu (PSR I) na trzech wlotach oraz PSR Il na wlocie
potudniowym ,C”, a przez to rowniez na catym skrzyzowaniu PSR Il (przy PSR IV
odpowiadajgcym poziomowi nasycenia w metodzie polskiej);

b) bardzo niskie usrednione i maksymalne dtugosci kolejki pojazdow na wlotach
podrzednych (minimalna na wlocie ,B” — nadal 0, a na wlocie ,D” — 0,3, natomiast
kolejki maksymalne odpowiednio 3 i 7 pojazdow);

c) najwieksza usredniona i maksymalna kolejka przy dwukrotnym zwiekszeniu ruchu
moga wystapi¢ na wlocie potudniowym ,C” i osiggng¢ dtugos¢ odpowiednio 6,1 oraz
26 pojazdow.

d) na wlocie po6tnocnym (,A”), krytycznym ze wzgledu na niewielkg odlegtos¢ od
poprzedniego skrzyzowania bez sygnalizacji $wietlnej (24 — 25 m strefy akumulaciji),
usredniona dtugos¢ kolejki szacowana jest na 0,7 pojazdu, natomiast kolejka
maksymalna moze osiggng¢ sporadycznie dtugo$¢ 14 pojazdéw, co odpowiada
potrzebnemu odcinkowi akumulacji rzedu 88 m.

Oznacza to, ze przy ponad dwukrotnym zwigekszeniu ruchu na skrzyzowaniu, moze wystgpic
koniecznos¢ objecia sterowaniem sygnalizacjg Swietlng, takze wlotu ul. Asnyka,
zlokalizowanego na potnoc od analizowanego skrzyzowania. Wczesniej, w wypadku
stwierdzenia probleméw z wyjazdem 2z ul. Asnyka, wskazane byloby wprowadzenie
oznakowania poziomego typu ,yellow box” lub jego odpowiednika, przypominajgcego
kierujacym o wynikajgcym z prawa o ruchu drogowym zakazie wjazdu na skrzyzowanie, jezeli
nie ma pewnosci co do tego, ze pojazd bedzie w stanie je opuscic.

Mozliwo$¢ blokowania wyjazdu z wlotu podporzadkowanego skrzyzowania
zlokalizowanego na poétnoc od analizowanego skrzyzowania z sygnalizacjg $wietlng, nie
oznacza istotnego ograniczenia przepustowosci wlotu pétnocnego. Jest to raczej problem
wptywu mozliwych konfliktdw na powstawanie sytuacji zagrazajgcych bezpieczehnstwu ruchu
pojazdéw. Przepustowosé wlotu pétnocnego nadal bedzie wysoka (PSR ).

3. Organizacja ruchu na skrzyzowaniu

W wyniku decyzji o wybudowaniu sygnalizacji swietlnej na skrzyzowaniu ul. Traugutta z
ul. Kasprowicza, konieczna byta réwniez zmiana niektérych rozwigzan organizacji ruchu,
zaprojektowanych wczes$niej na tym skrzyzowaniu z maksymalnym uszanowaniem stanu
istniejgcego. Najistotniejsze zmiany dotyczyty:

1) zmiany lokalizacji przejscia dla pieszych przez ul. Traugutta;
2) korekty przebiegu ciggu dla ruchu rowerowego w rejonie skrzyzowania.

Obecnie przejscie usytuowane jest w poprzek wlotu poétnocnego, co — wobec
bezposredniego sasiedztwa skrzyzowania z ul. Asnyka — znacznie skraca odcinek akumulaciji
pomiedzy tymi skrzyzowaniami. Utrzymanie tej sytuacji w przypadku wprowadzenia sygnalizacji
Swietlnej wptynetoby zdecydowanie niekorzystnie na funkcjonowanie i przepustowosc
skrzyzowania. Jedynym rozwigzaniem mogacym poprawi¢ ten stan jest przeniesienie przejscia
na wlot potudniowy. Wlot pétnocny jako jedyny, nie bedzie przeciety przejsciem dla pieszych.

Dodatkowo zastosowano odpowiednie usytuowanie sygnalizatora dla ruchu kotowego
na wlocie pétnocnym, mozliwie jak najblizej ul. Kasprowicza. Nadto na wlocie tym
zaprojektowano sygnalizator pomocniczy. Zabieg ten pozwolit na przysuniecie linii
warunkowego zatrzymania P-14 najblizej tarczy skrzyzowania, jak tylko byto mozliwe, czyli
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usytuowanie jej w odlegtosci 0,5 m od masztu sygnalizatora. Sygnalizator pomocniczy oraz
odpowiednia lokalizacja sygnalizatora — powtarzacza umieszczonego nad jezdnig, w miejscu
zapewniajgcym jego najlepszg widocznos¢ dla wszystkich pojazdéw nadjezdzajgcych z
kierunku po6tnocnego. W efekcie otrzymano odcinek akumulacji na wlocie pétnocnym o dtugosci
24 — 25 m, w miejsce dotychczasowego odcinka o dtugosci ok. 12 m.

Decyzje o takich zmianach podjeto po przeprowadzeniu obserwacji ruchu pieszego, jego
tras i natezeniu, a projektant uznat, ze zmiany nie wptyng w istotny sposéb na komfort
odbywania sie tego ruchu. Przy dalszym uszczegé6towieniu projektu stwierdzono, ze
wprowadzone zmiany w zdecydowany sposOb poprawig bezpieczenstwo pieszych, nadto
pozytywnie wptyng na warunki ruchu kotowego. Jak wynika z obliczen przepustowosci, takie
rozwigzanie zapewni mozliwos¢ funkcjonowania zaprojektowanej sygnalizacji swietlnej przez
najblizsze lata, bez konieczno$ci instalowania sygnatéw swietlnych na ul. Asnyka.

Konieczne okazato sie rowniez niewielkie odgiecie ciggu rowerowego. Szczuptosc
miejsca uniemozliwiata uzyskanie akumulacji dla pojazdéw skrecajgcych w lub z ul.
Kasprowicza, ale z kolei struktura ruchu, uzyskane rezerwy przepustowosci i najmniejsza z
mozliwych dtugos¢ cyklu, nie wskazujg na koniecznos¢ zastosowania na ktdérymkolwiek z
wlotdéw sygnatu S-2, zezwalajgcego na skret w kierunku wskazanym strzatka.

Odgiecie ciggu rowerowego umozliwito zastosowanie podwojnych sygnalizatorow (po
prawej i lewej stronie), dla rowerzystéw. Dobra dostrzegalnos¢ i identyfikacja sygnatow dla
rowerzystow jest bardzo istotna ze wzgledu na bardzo duze odlegtosci pomiedzy sygnalizacjami
dla ruchu rowerowego i prosty przebieg (zachecajgcy do szybkiej jazdy), zaprojektowanego
ciggu rowerowego. Nie bez znaczenia jest tez dos¢ duza intensywnos¢ ruchu rowerowego.

4. Lokalizacja sygnalizatoréw na skrzyzowaniu

Jednym z zasadniczych probleméw jest organizacja ruchu na skrzyzowaniu ulic
Weglowa — Traugutta. Zgodnie z zasadami organizowania drdég rowerowych, nie powinny one
by¢ urywane przed skrzyzowaniem — bez dania rowerzystom mozliwo$ci kontynuowania jazdy.
Najlepiej wiec jezeli drogi rowerowe sg doprowadzane do skrzyzowania, a nastepnie daje sie
rowerzystom mozliwos¢ przejezdzania przez jezdnie z wykorzystaniem przejazdéw dla
rowerzystow i kontynuowania jazdy.

W przypadku skrzyzowania ulic Weglowa — Traugutta brak dostepnosci terenu
uniemozliwia zaprojektowanie takiego rozwigzania. Niemniej jednak rowerzystom nalezy dac
mozliwo$¢ poruszania sie w zgodzie z obowigzujgcymi przepisami — tym bardziej, ze wzdtuz ul.
Weglowej zaprojektowano juz droge dla roweréw, a zarzad drog przystepuje do jej realizaciji.
W tej sytuacji, po szerokim skonsultowaniu problemu ze specjalistami organizowania ruchu
rowerowego, zaproponowano wyznaczenie przejazdéw dla rowerzystéw na wszystkich wlotach
skrzyzowania i doprowadzenie do nich ruchu poprzez drogi dla pieszych i rowerdw.

Rozwigzanie to wymaga jednak przebudowy istniejacej sygnalizacji $wietlnej
(przesuniecia niektérych sygnalizatoréw) oraz korekty jej programu pracy. Zakres ten nie
wchodzi jednak w zakres aktualizacji dokumentacji ujetej w stosownej umowie pomiedzy
Zamawiajgcym a projektantem, stad zostat umieszczony tutaj jako zalecenie.

Projektant, po analizie dokumentacji projektowej budowy drogi dla roweréw na ul.
Weglowej, zwraca uwage na powazng nieprawidtowos¢ w jej usytuowaniu. Dwukierunkowa
droga dla roweréw, dla zachowania odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa ruchu, powinna
by¢ odsunieta od zasadniczej jezdni ulicy co najmniej o 50 cm, za$ pas ten powinien mieé
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nawierzchnie zdecydowanie r6zng od nawierzchni jezdni i od nawierzchni drogi dla rowerdw.
Na miejscu bedzie tez zaznaczy¢, ze wszystkie zrodta i wytyczne zalecajg, by jezdnia drogi dla
roweréw byta wykonana z materiatéw bitumicznych lub specjalnych. Kostke brukowg dopuszcza
sie w ostatecznosci — jednak bezwzglednie bezfazowa.

5. Zasady sterowania

Obecne obcigzenie skrzyzowania ruchem kotowym rzedu 816 pojazdéw rzeczywistych
na godzine, w sytuacji gdy 85 % ruchu kotowego obcigza wloty na kierunku gtéwnym, nie
wymaga detekcji pojazdéw na kierunku gtownym. Nie jest tez konieczna detekcja dla ruchu
pieszego i rowerowego na tym kierunku, czyli dla ruchu pieszego i rowerowego
przekraczajgcego wloty poprzeczne do kierunku gtéwnego. Czas otwarcia ruchu na kierunku
gtéwnym, jaki jest potrzebny dla ruchu kotowego, zapewnia dobre warunki dla réwnolegtego
kierunku ruchu pieszego i rowerowego.

Potrzeba taka moze zaistnie¢ wéwczas, kiedy wprowadzenie sygnalizacji $wietlnej,
spowoduje wzrost zainteresowania skretami w lewo i w prawo na tym skrzyzowaniu. Przy
wzroscie liczby pojazdéw skrecajgcych (zwlaszcza w lewo), wzgledy bezpieczenstwa bedag
wymagaty skrécenia czasu dla pieszych i rowerzystéw, a nawet ograniczenia mozliwosci
wyswietlania sygnatu zielonego dla tych grup uczestnikow ruchu drogowego, tylko w wypadku
zgtoszenia takiego zapotrzebowania.

Jezeli chodzi wloty poprzeczne do kierunku gtéwnego, detekcja roéwniez nie jest
konieczna w sytuacji, kiedy zapewnione sg warunki przepustowosci dla ruchu poprzecznego
lepsze niz dla ruchu gtéwnego. Nie dos¢ tego, wzbudzenie zapotrzebowania na sygnat zielony
dla pieszych przekraczajgcych ul. Traugutta, zapewnia poprzecznemu ruchowi kotowemu,
dodatkowy czas $wiatta zielonego. Dlatego propozycje lokalizacji tych urzadzenh nalezy obecnie
traktowa¢ opcjonalnie — jako wyposazenie sygnalizacji $wietlnej w dodatkowe urzadzenia i
mozliwosci programowe, jezeli warunki ruchu uzasadnig ich zastosowanie.

Natomiast urzadzeniami koniecznymi do =zainstalowania od samego poczgtku
funkcjonowania sygnalizacji swietlnej, sg wytacznie przyciski dla pieszych, przekraczajgcych ul.
Traugutta.

W pierwszym etapie proponuje sie zastosowanie najprostszej z mozliwych metody
sterowania; sygnalizacja akomodacyjna typu wzbudzana przez pieszych. Algorytm sterowania
w takim rozwigzaniu jest bardzo prosty:

1) W stanie ustalonym — funkcjonuje program sygnalizacji o cyklu 45 sekund, w ktérym nie
przewidziano fazy dla pieszych przekraczajgcych ul. Traugutta.
2) Wzbudzenie (zgtoszenie) przez pieszych za pomocg przycisku, potrzeby przekroczenia

ul. Traugutta — powoduje przetgczenie sygnalizacji na program o cyklu 60 sekund, w

ktorym zapewniona jest wymagana dtugos¢ sygnatu zielonego dla pieszych

przekraczajacych ul. Traugutta

Wprowadzenie na state programu o cyklu 60 sekund, spowoduje zbedne nadmiary
sygnatu zielonego dla ruchu kotowego z wlotdéw poprzecznych oraz zmniejszenie udziatu w
cyklu Swiatta zielonego dla kierunku gtéwnego. Przy obecnym obcigzeniu ruchem zapewnione
sg warunki przepustowosci dla skrzyzowania; dla kierunku gtéwnego na poziomie swobody
ruchu PSR Ill, a dla kierunku poprzecznego — PSR |. Oznacza to nieracjonalny przydziat
nadmiaru sygnatu zielonego dla kierunku poprzecznego, kosztem pogorszenia warunkéw ruchu
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na kierunku przenoszacym 85 % obcigzenia skrzyzowania. Oprocz tego bedg juz wystepowac
sytuacje blokowania wyjazdu z ul Asnyka.

W sytuacji dwukrotnego zwiekszenia ruchu kotowego na skrzyzowaniu, sygnalizacja na
kierunku gtéwnym bedzie juz funkcjonowac z przekroczong przepustowoscia. PSR IV — stopien
obcigzenia wlotéw 1,6 i 1,7 (jest to stosunek wielkosci ruchu do przepustowosci wlotu).
Natomiast wloty poprzeczne beda miaty zapewniony dobry poziom swobody ruchu PSR II —
stopien obcigzenia wlotéw 0,41 0,7.

6. Programy sygnalizaciji

6.1. Stan ustalony

Jest to program stato-czasowy o dtugosci cyklu 45 s. W tym programie dla kierunku
gtéwnego przeznaczono 27 sekund sygnatu zielonego, co stanowi 60 % dtugosci cyklu. Dla
poprzecznego ruchu kotowego przeznaczono 22 % dtugosci cyklu, czyli 10 sekund Swiatta
zielonego. Czas tracony stanowi niespetna 18 % dtugosci cyklu, co $wiadczy o duzej
efektywnosci programu, zwtaszcza jezeli uwzglednimy matg dtugos¢ cyklu.

Efekt taki uzyskano w tym programie, rezygnujac z fazy zapewniajgcej pieszym
przekraczanie ul. Traugutta. Przy czym problemem nie jest tylko czas potrzebny do
przekroczenia jezdni ul. Traugutta, ale przede wszystkim zapewnienie réwniez mozliwosci
bezpiecznego przekroczenia powierzchni po ktérej odbywa sie ruch rowerowy, zanim zostanie
wyswietlony sygnat zezwalajgcy rowerzystom wjazd na przejazd dla rowerow. W tym programie
nie przewidziano dla pieszych mozliwosci przekraczania ul. Traugutta.

Program zapewnia bardzo dobre warunki przepustowosci dla pojazdéw — poziom
swobody ruchu jest najwyzszy z mozliwych na wszystkich wlotach PSR |. Stopien obcigzenia
wlotéw jest niski i wyrownany. Na kierunku gtéwnym 0,3 — 0,4, na kierunku poprzecznym 0,1 —
0,3. Mata dtugo$¢ cyklu powoduje, ze nawet przy chwilowo bardzo niekorzystnym doptywie
pojazdéw do skrzyzowania, nie powinny tworzy¢ sie kolejki, ktérych nie datoby sie roztadowac
jeszcze w tym samym cyklu.

Takze warunki przekraczania przez pieszych oraz przejezdzania przez rowerzystow ulic
poprzecznych sg bardzo korzystne. Piesi i rowerzysci majg do dyspozycji 24 s Swiatta zielonego
ciggtego i 4 s migajgcego, czyli tagcznie 28 s, co daje ponad 62 % cyklu.

6.2. Stan po wzbudzeniu przez pieszych

Jest to rowniez program stato-czasowy, ktory realizowany jest po wzbudzeniu przez
pieszych, na przyciskach umieszczonych na masztach, na ktérych zlokalizowane sg roéwniez
sygnalizatory umozliwiajgce pieszym przekraczanie ul. Traugutta. Powtorzenie wzbudzenia
powoduje ponowng realizacje programu.

Program ten, mimo wydtuzenia czasu trwania sygnatu zielonego dla ruchu kotowego na
kierunku gtéwnym do 33 s, zapewnia pojazdom w tej relacji juz nieco mniej bo 55 % udziatu w
cyklu. Z kolei dla ruchu poprzecznego przeznaczono 16 s, co zapewnia 27 % udziatu w cyklu.
Czas tracony w cyklu, podobnie jak w programie dla stanu ustalonego, stanowi nieco ponad 18
o/O.

W efekcie uzyskujemy zmniejszenie 0 5 % udzialu w cyklu Swiatta zielonego dla
kierunku gtéwnego, na ktérym odbywa sie 85 % ruchu z tego skrzyzowania. Roéwnoczesnie
nastepuje zwiekszenie o 5 % udziatu w cyklu swiatta zielonego dla kierunku poprzecznego, na
ktorym wystepuje zaledwie 15 % ruchu na skrzyzowaniu.
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Nie jest to program, ktéry mozna by nazwac¢ optymalnym, ale zapewnia pieszym
przekraczajgcym ul. Traugutta 12 s sygnatu zielonego ciggtego i 4 s przerywanego, razem 16 s
dla pieszych poza czasem ewakuacji. Zastosowano réwniez dodatkowe opdznienie poczatku
sygnatu zielonego dla rowerzystéw i pieszych poruszajgcych sie wzdtuz ul. Traugutta, co
powinno poprawi¢ komfort i bezpieczenstwo pieszych w tej relacji ruchu.

Sporzadzit:

mgr inz. Zygmunt Uzdalewicz
Bielsko-Biata, grudzien 2014
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1. Identyfikacja i analiza ruchu kotowego

Decyzja Zamawiajgcego o budowie sygnalizacji Swietlnej na skrzyzowaniu ul. Traugutta
z ulicami: Kasprowicza i Grabowicka, zapadta w okresie kohcowej fazy opracowania projektu
organizacji ruchu. Uniemozliwito to wykonanie petnych badan ruchu w warunkach
zapewniajgcych najwyzszg wiarygodnos¢é uzyskanych wynikow. Mozliwosé wykonania
wiasnego pomiaru natezenia i struktury ruchu kotowego na tym skrzyzowaniu, wystgpita 13
listopada 2014 r. Pomiar zostat wykonany w godzinach 12:30 — 13:30.

Roéwnoczesnie poszukiwane byly dostepne dane z pomiaréw ruchu, kidre dotyczyty
przede wszystkim ul. Traugutta, poniewaz wykonany pomiar wykazat, iz ruch na wlotach tej
ulicy, stanowi 85 % sumarycznego ruchu na catym skrzyzowaniu. Najblizsze tym oczekiwaniom
byty pomiary wykonane przez firme ,INZKOM”, na skrzyzowaniu ul. Weglowej z ul. Traugutta,
oddalonym ok. 800 m na p6tnoc od analizowanego skrzyzowania.

Pomiar ten zostat wykonany w 2007 r. w godzinach szczytu porannego (6:45 — 7:45)
oraz szczytu popotudniowego (15:00 — 16:00). Zmierzony wéwczas ruch na ul. Traugutta
wynosit w szczycie porannym ok. 395 P/h, a w szczycie popotudniowym byt o ponad 43 %
wigkszy i wynosit ok. 567 P/h. Nie stwierdzono istotnego zréznicowania obcigzen na
przeciwnych kierunkach ruchu. W szczycie porannym na ul. Traugutta, relacja z pétnocy na
potudnie stanowita 53 % obcigzenia przekroju, a szczycie popotudniowym przewaga tego
samego kierunku byta mniejsza niz 1 %. Nie wykonano pomiarébw w okresie
miedzyszczytowym.

W prezentacji wynikbw pomiaru z 2007 r., w niezrozumiaty sposob zdefiniowano
.Kierunek gtéwny”. Nie jest on zgodny z organizacjg ruchu funkcjonujacg woéwczas na
skrzyzowaniu ul. Weglowej z ulicami Traugutta i Topolowa. Przy czym o ile kierunek gtéwny
przyjety w szczycie porannym dla relacji Weglowa (wlot wschodni) - Traugutta moze byé
uzasadniony najwiekszym ruchem w tej relacji, to przyjety dla szczytu popotudniowego kierunek
Topolowa — Traugutta nie ma zadnego uzasadnienia.

W szczycie porannym najmniejszy ruch sumaryczny na skrzyzowaniu Weglowa —
Traugutta, zarejestrowano w $rodkowym kwadransie okresu przyjetego jako szczytowy.
Natomiast w odrzuconym pierwszym kwadransie ruch kotowy na kierunku gtéwnym byt
zdecydowanie wiekszy niz w dwdch ostatnich kwadransach przyjetych do godziny szczytu.
W ostatnim odrzuconym kwadransie, ruch na wlocie ul. Traugutta byt najwiekszy z wszystkich
pomierzonych rano. Wielkosci ruchu kotowego w poszczegdélnych kwadransach okresu
pomiarowego (6:30 — 8:00), istotnie roznity sie miedzy soba.

W szczycie popotudniowym wykonano pomiary w okresie 14:30 — 16:00, przy czym w
ostatnim kwadransie pomiaru ruch na kierunku gtéwnym oraz na wlocie ul. Weglowej byt
najwiekszy z wszystkich pomierzonych, co wskazywato by na koniecznos¢ przedtuzenia czasu
pomiaru poza godzine 16:00.

Z analizy wynikow tego pomiaru wynika, iz ok. 90 % (86,4 — 93,5 %) ruchu kotowego na
ul. Traugutta (droga powiatowa nr 4454S), ma zwigzek z ul. Weglowg - drogg powiatowg nr
4447S, poprzeczng do Traugutta. Zdecydowanie najwiekszy zwigzek wystepuje z kierunkiem
przeciwnym niz dojazd do lub z drogi S1. Z kierunku wschodniego pochodzi 55 — 59 % ruchu na
ul. Traugutta. Natomiast powigzania z ul. Topolowg stanowig 6,5 do 13,6 % ruchu na ul.
Traugutta. Pomierzony udziat pojazdéw ciezkich na ul. Traugutta (samochoddw ciezarowych i
autobusow), wynosit ok. 2 %. Jedng z przyczyn tak matego udziatu pojazdéw ciezkich w ruchu,
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moze by¢ obowigzujacy na tej ulicy zakaz ruchu pojazdéw o rzeczywistej masie catkowitej
ponad 12 t, z wytgczeniem autobuséw komunikacji publiczne;.

Wedtug pomiaru wykonanego dla potrzeb niniejszego projektu w dniu 13 listopada 2014
r., ruch kotowy na ul. Traugutta na pétnoc od skrzyzowania z ul. Kasprowicza i ul. Grabowicka,
byt 0 83 % wiekszy niz w szczycie porannym, zmierzony siedem lat wczesniej, a tylko 0 27,5 %
wiekszy od zmierzonego w 2007 r. w szczycie popotudniowym. Pomiedzy skrzyzowaniem, na
ktorym  zostaly wykonane pomiary w 2007 r., i skrzyzowaniem, na ktérym obecnie
zaprojektowana zostata sygnalizacja $wietlna, nie powstato nowe skrzyzowanie lub obiekty,
ktére mogtyby generowac¢ tak duzy przyrost ruchu w okresie na og6t traktowanym jako
miedzyszczytowy (12:30 — 13:30).

Mozliwe jest jednak, ze ul. Traugutta nalezy do tej grupy ulic, na ktérych praktycznie nie
wystepuje wyrazny szczyt poranny, a ruch wzrasta stopniowo az do szczytu popotudniowego.
Prawdopodobienstwo takiego rozktadu natezenia ruchu kotowego w godzinach doby
uwierzytelnia fakt, iz wedtug pomiaru z 2007 r., ruch w szczycie popotudniowym byt az o0 43 %
wiekszy niz w porannym. Na ulicach o typowym rozktadzie wielkosci ruchu, to szczyt poranny
jest zazwyczaj wyraznie wyzszy niz szczyt popotudniowy, ale trwa znacznie krécej. Nieraz
nawet krocej niz godzine.

2. Sprawdzenie przepustowosci skrzyzowania

W zwigzku z opisanymi powyzej problemami, projektant nie dysponowat wiarygodnymi
danymi, na podstawie ktérych mogtby zweryfikowaé wykonany pomiar i ustali¢ wiarygodng
wartos¢ natezenia ruchu w godzinach szczytu, co najmniej na gtéwnym kierunku skrzyzowania.
W tej sytuacji przeprowadzono dwa niezalezne obliczenia okre$lajgce warunki funkcjonowania
sygnalizacji $wietlnej zaprojektowanej na skrzyzowaniu:

1) sprawdzenie przepustowosci dla wielkosci i struktury ruchu kotowego, zmierzonej 13
listopada 2014 r. w godz. 12:30 — 13:30;

2) sprawdzanie przepustowosci dla kolejno zwiekszanego obcigzenia ruchem z zachowaniem
wyjsciowej struktury tego ruchu, az do okreslenia granicznego obcigzenia skrzyzowania
ruchem kotowym.

W wyniku obliczen wykonanych metodg polskg obliczania przepustowosci (wskazang
przez Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad, jako obowigzkowg na drogach
krajowych), bardzo dobre parametry uzyskano przy cyklu o dtugosci 45 s:

1) dla zmierzonej wielko$ci i struktury ruchu:

a) najwyzszy poziom swobody ruchu na wszystkich pasach, wlotach i w efekcie

rowniez dla catego skrzyzowania — PSR |[;

b) usrednione diugosci kolejek réwne zeru na trzech wlotach, jedynie na wlocie

potudniowym ,,C” — symbolicznie 0,1;

c) maksymalne dtugosci kolejek (mnigj niz 5 % prawdopodobienstwa zaistnienia):

v" na wlotach podporzadkowanych po 3 pojazdy, co nie powinno powodowac
zadnych probleméw w ruchu,

v' na kierunku gtéwnym odpowiednio; 7 pojazdéw (44 m) na wlocie
potudniowym ,,C” oraz 5 pojazddéw (32 m) na wlocie pétnocnym ,A” — co moze
powodowac, ze z prawdopodobienstwem mniejszym niz 5 %, ostatni pojazd
w kolejce bedzie znajdowat sie poza oficjalng strefg akumulacji, ale nie
bedzie blokowat wyjazdu ze skrzyzowania bez sygnalizacji $wietinej;
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2) dla dwukrotnie zwiekszonych wszystkich potokdéw ruchu kotowego:

a) najwyzszy poziom swobody ruchu (PSR I) na trzech wlotach oraz PSR Il na wlocie
potudniowym ,C”, a przez to rowniez na catym skrzyzowaniu PSR Il (przy PSR IV
odpowiadajgcym poziomowi nasycenia w metodzie polskiej);

b) bardzo niskie usrednione i maksymalne dtugosci kolejki pojazdow na wlotach
podrzednych (minimalna na wlocie ,B” — nadal 0, a na wlocie ,D” — 0,3, natomiast
kolejki maksymalne odpowiednio 3 i 7 pojazdow);

c) najwieksza usredniona i maksymalna kolejka przy dwukrotnym zwiekszeniu ruchu
moga wystapi¢ na wlocie potudniowym ,C” i osiggng¢ dtugos¢ odpowiednio 6,1 oraz
26 pojazdow.

d) na wlocie po6tnocnym (,A”), krytycznym ze wzgledu na niewielkg odlegtos¢ od
poprzedniego skrzyzowania bez sygnalizacji $wietlnej (24 — 25 m strefy akumulaciji),
usredniona dtugos¢ kolejki szacowana jest na 0,7 pojazdu, natomiast kolejka
maksymalna moze osiggng¢ sporadycznie dtugo$¢ 14 pojazdéw, co odpowiada
potrzebnemu odcinkowi akumulacji rzedu 88 m.

Oznacza to, ze przy ponad dwukrotnym zwigekszeniu ruchu na skrzyzowaniu, moze wystgpic
koniecznos¢ objecia sterowaniem sygnalizacjg Swietlng, takze wlotu ul. Asnyka,
zlokalizowanego na potnoc od analizowanego skrzyzowania. Wczesniej, w wypadku
stwierdzenia probleméw z wyjazdem 2z ul. Asnyka, wskazane byloby wprowadzenie
oznakowania poziomego typu ,yellow box” lub jego odpowiednika, przypominajgcego
kierujacym o wynikajgcym z prawa o ruchu drogowym zakazie wjazdu na skrzyzowanie, jezeli
nie ma pewnosci co do tego, ze pojazd bedzie w stanie je opuscic.

Mozliwo$¢ blokowania wyjazdu z wlotu podporzadkowanego skrzyzowania
zlokalizowanego na poétnoc od analizowanego skrzyzowania z sygnalizacjg $wietlng, nie
oznacza istotnego ograniczenia przepustowosci wlotu pétnocnego. Jest to raczej problem
wptywu mozliwych konfliktdw na powstawanie sytuacji zagrazajgcych bezpieczehnstwu ruchu
pojazdéw. Przepustowosé wlotu pétnocnego nadal bedzie wysoka (PSR ).

3. Organizacja ruchu na skrzyzowaniu

W wyniku decyzji o wybudowaniu sygnalizacji swietlnej na skrzyzowaniu ul. Traugutta z
ul. Kasprowicza, konieczna byta réwniez zmiana niektérych rozwigzan organizacji ruchu,
zaprojektowanych wczes$niej na tym skrzyzowaniu z maksymalnym uszanowaniem stanu
istniejgcego. Najistotniejsze zmiany dotyczyty:

1) zmiany lokalizacji przejscia dla pieszych przez ul. Traugutta;
2) korekty przebiegu ciggu dla ruchu rowerowego w rejonie skrzyzowania.

Obecnie przejscie usytuowane jest w poprzek wlotu poétnocnego, co — wobec
bezposredniego sasiedztwa skrzyzowania z ul. Asnyka — znacznie skraca odcinek akumulaciji
pomiedzy tymi skrzyzowaniami. Utrzymanie tej sytuacji w przypadku wprowadzenia sygnalizacji
Swietlnej wptynetoby zdecydowanie niekorzystnie na funkcjonowanie i przepustowosc
skrzyzowania. Jedynym rozwigzaniem mogacym poprawi¢ ten stan jest przeniesienie przejscia
na wlot potudniowy. Wlot pétnocny jako jedyny, nie bedzie przeciety przejsciem dla pieszych.

Dodatkowo zastosowano odpowiednie usytuowanie sygnalizatora dla ruchu kotowego
na wlocie pétnocnym, mozliwie jak najblizej ul. Kasprowicza. Nadto na wlocie tym
zaprojektowano sygnalizator pomocniczy. Zabieg ten pozwolit na przysuniecie linii
warunkowego zatrzymania P-14 najblizej tarczy skrzyzowania, jak tylko byto mozliwe, czyli
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usytuowanie jej w odlegtosci 0,5 m od masztu sygnalizatora. Sygnalizator pomocniczy oraz
odpowiednia lokalizacja sygnalizatora — powtarzacza umieszczonego nad jezdnig, w miejscu
zapewniajgcym jego najlepszg widocznos¢ dla wszystkich pojazdéw nadjezdzajgcych z
kierunku po6tnocnego. W efekcie otrzymano odcinek akumulacji na wlocie pétnocnym o dtugosci
24 — 25 m, w miejsce dotychczasowego odcinka o dtugosci ok. 12 m.

Decyzje o takich zmianach podjeto po przeprowadzeniu obserwacji ruchu pieszego, jego
tras i natezeniu, a projektant uznat, ze zmiany nie wptyng w istotny sposéb na komfort
odbywania sie tego ruchu. Przy dalszym uszczegé6towieniu projektu stwierdzono, ze
wprowadzone zmiany w zdecydowany sposOb poprawig bezpieczenstwo pieszych, nadto
pozytywnie wptyng na warunki ruchu kotowego. Jak wynika z obliczen przepustowosci, takie
rozwigzanie zapewni mozliwos¢ funkcjonowania zaprojektowanej sygnalizacji swietlnej przez
najblizsze lata, bez konieczno$ci instalowania sygnatéw swietlnych na ul. Asnyka.

Konieczne okazato sie rowniez niewielkie odgiecie ciggu rowerowego. Szczuptosc
miejsca uniemozliwiata uzyskanie akumulacji dla pojazdéw skrecajgcych w lub z ul.
Kasprowicza, ale z kolei struktura ruchu, uzyskane rezerwy przepustowosci i najmniejsza z
mozliwych dtugos¢ cyklu, nie wskazujg na koniecznos¢ zastosowania na ktdérymkolwiek z
wlotdéw sygnatu S-2, zezwalajgcego na skret w kierunku wskazanym strzatka.

Odgiecie ciggu rowerowego umozliwito zastosowanie podwojnych sygnalizatorow (po
prawej i lewej stronie), dla rowerzystéw. Dobra dostrzegalnos¢ i identyfikacja sygnatow dla
rowerzystow jest bardzo istotna ze wzgledu na bardzo duze odlegtosci pomiedzy sygnalizacjami
dla ruchu rowerowego i prosty przebieg (zachecajgcy do szybkiej jazdy), zaprojektowanego
ciggu rowerowego. Nie bez znaczenia jest tez dos¢ duza intensywnos¢ ruchu rowerowego.

4. Lokalizacja sygnalizatoréw na skrzyzowaniu

Jednym z zasadniczych probleméw jest organizacja ruchu na skrzyzowaniu ulic
Weglowa — Traugutta. Zgodnie z zasadami organizowania drdég rowerowych, nie powinny one
by¢ urywane przed skrzyzowaniem — bez dania rowerzystom mozliwo$ci kontynuowania jazdy.
Najlepiej wiec jezeli drogi rowerowe sg doprowadzane do skrzyzowania, a nastepnie daje sie
rowerzystom mozliwos¢ przejezdzania przez jezdnie z wykorzystaniem przejazdéw dla
rowerzystow i kontynuowania jazdy.

W przypadku skrzyzowania ulic Weglowa — Traugutta brak dostepnosci terenu
uniemozliwia zaprojektowanie takiego rozwigzania. Niemniej jednak rowerzystom nalezy dac
mozliwo$¢ poruszania sie w zgodzie z obowigzujgcymi przepisami — tym bardziej, ze wzdtuz ul.
Weglowej zaprojektowano juz droge dla roweréw, a zarzad drog przystepuje do jej realizaciji.
W tej sytuacji, po szerokim skonsultowaniu problemu ze specjalistami organizowania ruchu
rowerowego, zaproponowano wyznaczenie przejazdéw dla rowerzystéw na wszystkich wlotach
skrzyzowania i doprowadzenie do nich ruchu poprzez drogi dla pieszych i rowerdw.

Rozwigzanie to wymaga jednak przebudowy istniejacej sygnalizacji $wietlnej
(przesuniecia niektérych sygnalizatoréw) oraz korekty jej programu pracy. Zakres ten nie
wchodzi jednak w zakres aktualizacji dokumentacji ujetej w stosownej umowie pomiedzy
Zamawiajgcym a projektantem, stad zostat umieszczony tutaj jako zalecenie.

Projektant, po analizie dokumentacji projektowej budowy drogi dla roweréw na ul.
Weglowej, zwraca uwage na powazng nieprawidtowos¢ w jej usytuowaniu. Dwukierunkowa
droga dla roweréw, dla zachowania odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa ruchu, powinna
by¢ odsunieta od zasadniczej jezdni ulicy co najmniej o 50 cm, za$ pas ten powinien mieé
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nawierzchnie zdecydowanie r6zng od nawierzchni jezdni i od nawierzchni drogi dla rowerdw.
Na miejscu bedzie tez zaznaczy¢, ze wszystkie zrodta i wytyczne zalecajg, by jezdnia drogi dla
roweréw byta wykonana z materiatéw bitumicznych lub specjalnych. Kostke brukowg dopuszcza
sie w ostatecznosci — jednak bezwzglednie bezfazowa.

5. Zasady sterowania

Obecne obcigzenie skrzyzowania ruchem kotowym rzedu 816 pojazdéw rzeczywistych
na godzine, w sytuacji gdy 85 % ruchu kotowego obcigza wloty na kierunku gtéwnym, nie
wymaga detekcji pojazdéw na kierunku gtownym. Nie jest tez konieczna detekcja dla ruchu
pieszego i rowerowego na tym kierunku, czyli dla ruchu pieszego i rowerowego
przekraczajgcego wloty poprzeczne do kierunku gtéwnego. Czas otwarcia ruchu na kierunku
gtéwnym, jaki jest potrzebny dla ruchu kotowego, zapewnia dobre warunki dla réwnolegtego
kierunku ruchu pieszego i rowerowego.

Potrzeba taka moze zaistnie¢ wéwczas, kiedy wprowadzenie sygnalizacji $wietlnej,
spowoduje wzrost zainteresowania skretami w lewo i w prawo na tym skrzyzowaniu. Przy
wzroscie liczby pojazdéw skrecajgcych (zwlaszcza w lewo), wzgledy bezpieczenstwa bedag
wymagaty skrécenia czasu dla pieszych i rowerzystéw, a nawet ograniczenia mozliwosci
wyswietlania sygnatu zielonego dla tych grup uczestnikow ruchu drogowego, tylko w wypadku
zgtoszenia takiego zapotrzebowania.

Jezeli chodzi wloty poprzeczne do kierunku gtéwnego, detekcja roéwniez nie jest
konieczna w sytuacji, kiedy zapewnione sg warunki przepustowosci dla ruchu poprzecznego
lepsze niz dla ruchu gtéwnego. Nie dos¢ tego, wzbudzenie zapotrzebowania na sygnat zielony
dla pieszych przekraczajgcych ul. Traugutta, zapewnia poprzecznemu ruchowi kotowemu,
dodatkowy czas $wiatta zielonego. Dlatego propozycje lokalizacji tych urzadzenh nalezy obecnie
traktowa¢ opcjonalnie — jako wyposazenie sygnalizacji $wietlnej w dodatkowe urzadzenia i
mozliwosci programowe, jezeli warunki ruchu uzasadnig ich zastosowanie.

Natomiast urzadzeniami koniecznymi do =zainstalowania od samego poczgtku
funkcjonowania sygnalizacji swietlnej, sg wytacznie przyciski dla pieszych, przekraczajgcych ul.
Traugutta.

W pierwszym etapie proponuje sie zastosowanie najprostszej z mozliwych metody
sterowania; sygnalizacja akomodacyjna typu wzbudzana przez pieszych. Algorytm sterowania
w takim rozwigzaniu jest bardzo prosty:

1) W stanie ustalonym — funkcjonuje program sygnalizacji o cyklu 45 sekund, w ktérym nie
przewidziano fazy dla pieszych przekraczajgcych ul. Traugutta.
2) Wzbudzenie (zgtoszenie) przez pieszych za pomocg przycisku, potrzeby przekroczenia

ul. Traugutta — powoduje przetgczenie sygnalizacji na program o cyklu 60 sekund, w

ktorym zapewniona jest wymagana dtugos¢ sygnatu zielonego dla pieszych

przekraczajacych ul. Traugutta

Wprowadzenie na state programu o cyklu 60 sekund, spowoduje zbedne nadmiary
sygnatu zielonego dla ruchu kotowego z wlotdéw poprzecznych oraz zmniejszenie udziatu w
cyklu Swiatta zielonego dla kierunku gtéwnego. Przy obecnym obcigzeniu ruchem zapewnione
sg warunki przepustowosci dla skrzyzowania; dla kierunku gtéwnego na poziomie swobody
ruchu PSR Ill, a dla kierunku poprzecznego — PSR |. Oznacza to nieracjonalny przydziat
nadmiaru sygnatu zielonego dla kierunku poprzecznego, kosztem pogorszenia warunkéw ruchu
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na kierunku przenoszacym 85 % obcigzenia skrzyzowania. Oprocz tego bedg juz wystepowac
sytuacje blokowania wyjazdu z ul Asnyka.

W sytuacji dwukrotnego zwiekszenia ruchu kotowego na skrzyzowaniu, sygnalizacja na
kierunku gtéwnym bedzie juz funkcjonowac z przekroczong przepustowoscia. PSR IV — stopien
obcigzenia wlotéw 1,6 i 1,7 (jest to stosunek wielkosci ruchu do przepustowosci wlotu).
Natomiast wloty poprzeczne beda miaty zapewniony dobry poziom swobody ruchu PSR II —
stopien obcigzenia wlotéw 0,41 0,7.

6. Programy sygnalizaciji

6.1. Stan ustalony

Jest to program stato-czasowy o dtugosci cyklu 45 s. W tym programie dla kierunku
gtéwnego przeznaczono 27 sekund sygnatu zielonego, co stanowi 60 % dtugosci cyklu. Dla
poprzecznego ruchu kotowego przeznaczono 22 % dtugosci cyklu, czyli 10 sekund Swiatta
zielonego. Czas tracony stanowi niespetna 18 % dtugosci cyklu, co $wiadczy o duzej
efektywnosci programu, zwtaszcza jezeli uwzglednimy matg dtugos¢ cyklu.

Efekt taki uzyskano w tym programie, rezygnujac z fazy zapewniajgcej pieszym
przekraczanie ul. Traugutta. Przy czym problemem nie jest tylko czas potrzebny do
przekroczenia jezdni ul. Traugutta, ale przede wszystkim zapewnienie réwniez mozliwosci
bezpiecznego przekroczenia powierzchni po ktérej odbywa sie ruch rowerowy, zanim zostanie
wyswietlony sygnat zezwalajgcy rowerzystom wjazd na przejazd dla rowerow. W tym programie
nie przewidziano dla pieszych mozliwosci przekraczania ul. Traugutta.

Program zapewnia bardzo dobre warunki przepustowosci dla pojazdéw — poziom
swobody ruchu jest najwyzszy z mozliwych na wszystkich wlotach PSR |. Stopien obcigzenia
wlotéw jest niski i wyrownany. Na kierunku gtéwnym 0,3 — 0,4, na kierunku poprzecznym 0,1 —
0,3. Mata dtugo$¢ cyklu powoduje, ze nawet przy chwilowo bardzo niekorzystnym doptywie
pojazdéw do skrzyzowania, nie powinny tworzy¢ sie kolejki, ktérych nie datoby sie roztadowac
jeszcze w tym samym cyklu.

Takze warunki przekraczania przez pieszych oraz przejezdzania przez rowerzystow ulic
poprzecznych sg bardzo korzystne. Piesi i rowerzysci majg do dyspozycji 24 s Swiatta zielonego
ciggtego i 4 s migajgcego, czyli tagcznie 28 s, co daje ponad 62 % cyklu.

6.2. Stan po wzbudzeniu przez pieszych

Jest to rowniez program stato-czasowy, ktory realizowany jest po wzbudzeniu przez
pieszych, na przyciskach umieszczonych na masztach, na ktérych zlokalizowane sg roéwniez
sygnalizatory umozliwiajgce pieszym przekraczanie ul. Traugutta. Powtorzenie wzbudzenia
powoduje ponowng realizacje programu.

Program ten, mimo wydtuzenia czasu trwania sygnatu zielonego dla ruchu kotowego na
kierunku gtéwnym do 33 s, zapewnia pojazdom w tej relacji juz nieco mniej bo 55 % udziatu w
cyklu. Z kolei dla ruchu poprzecznego przeznaczono 16 s, co zapewnia 27 % udziatu w cyklu.
Czas tracony w cyklu, podobnie jak w programie dla stanu ustalonego, stanowi nieco ponad 18
o/O.

W efekcie uzyskujemy zmniejszenie 0 5 % udzialu w cyklu Swiatta zielonego dla
kierunku gtéwnego, na ktérym odbywa sie 85 % ruchu z tego skrzyzowania. Roéwnoczesnie
nastepuje zwiekszenie o 5 % udziatu w cyklu swiatta zielonego dla kierunku poprzecznego, na
ktorym wystepuje zaledwie 15 % ruchu na skrzyzowaniu.
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Nie jest to program, ktéry mozna by nazwac¢ optymalnym, ale zapewnia pieszym
przekraczajgcym ul. Traugutta 12 s sygnatu zielonego ciggtego i 4 s przerywanego, razem 16 s
dla pieszych poza czasem ewakuacji. Zastosowano réwniez dodatkowe opdznienie poczatku
sygnatu zielonego dla rowerzystéw i pieszych poruszajgcych sie wzdtuz ul. Traugutta, co
powinno poprawi¢ komfort i bezpieczenstwo pieszych w tej relacji ruchu.

Sporzadzit:

mgr inz. Zygmunt Uzdalewicz
Bielsko-Biata, grudzien 2014
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1. Identyfikacja i analiza ruchu kotowego

Decyzja Zamawiajgcego o budowie sygnalizacji Swietlnej na skrzyzowaniu ul. Traugutta
z ulicami: Kasprowicza i Grabowicka, zapadta w okresie kohcowej fazy opracowania projektu
organizacji ruchu. Uniemozliwito to wykonanie petnych badan ruchu w warunkach
zapewniajgcych najwyzszg wiarygodnos¢é uzyskanych wynikow. Mozliwosé wykonania
wiasnego pomiaru natezenia i struktury ruchu kotowego na tym skrzyzowaniu, wystgpita 13
listopada 2014 r. Pomiar zostat wykonany w godzinach 12:30 — 13:30.

Roéwnoczesnie poszukiwane byly dostepne dane z pomiaréw ruchu, kidre dotyczyty
przede wszystkim ul. Traugutta, poniewaz wykonany pomiar wykazat, iz ruch na wlotach tej
ulicy, stanowi 85 % sumarycznego ruchu na catym skrzyzowaniu. Najblizsze tym oczekiwaniom
byty pomiary wykonane przez firme ,INZKOM”, na skrzyzowaniu ul. Weglowej z ul. Traugutta,
oddalonym ok. 800 m na p6tnoc od analizowanego skrzyzowania.

Pomiar ten zostat wykonany w 2007 r. w godzinach szczytu porannego (6:45 — 7:45)
oraz szczytu popotudniowego (15:00 — 16:00). Zmierzony wéwczas ruch na ul. Traugutta
wynosit w szczycie porannym ok. 395 P/h, a w szczycie popotudniowym byt o ponad 43 %
wigkszy i wynosit ok. 567 P/h. Nie stwierdzono istotnego zréznicowania obcigzen na
przeciwnych kierunkach ruchu. W szczycie porannym na ul. Traugutta, relacja z pétnocy na
potudnie stanowita 53 % obcigzenia przekroju, a szczycie popotudniowym przewaga tego
samego kierunku byta mniejsza niz 1 %. Nie wykonano pomiarébw w okresie
miedzyszczytowym.

W prezentacji wynikbw pomiaru z 2007 r., w niezrozumiaty sposob zdefiniowano
.Kierunek gtéwny”. Nie jest on zgodny z organizacjg ruchu funkcjonujacg woéwczas na
skrzyzowaniu ul. Weglowej z ulicami Traugutta i Topolowa. Przy czym o ile kierunek gtéwny
przyjety w szczycie porannym dla relacji Weglowa (wlot wschodni) - Traugutta moze byé
uzasadniony najwiekszym ruchem w tej relacji, to przyjety dla szczytu popotudniowego kierunek
Topolowa — Traugutta nie ma zadnego uzasadnienia.

W szczycie porannym najmniejszy ruch sumaryczny na skrzyzowaniu Weglowa —
Traugutta, zarejestrowano w $rodkowym kwadransie okresu przyjetego jako szczytowy.
Natomiast w odrzuconym pierwszym kwadransie ruch kotowy na kierunku gtéwnym byt
zdecydowanie wiekszy niz w dwdch ostatnich kwadransach przyjetych do godziny szczytu.
W ostatnim odrzuconym kwadransie, ruch na wlocie ul. Traugutta byt najwiekszy z wszystkich
pomierzonych rano. Wielkosci ruchu kotowego w poszczegdélnych kwadransach okresu
pomiarowego (6:30 — 8:00), istotnie roznity sie miedzy soba.

W szczycie popotudniowym wykonano pomiary w okresie 14:30 — 16:00, przy czym w
ostatnim kwadransie pomiaru ruch na kierunku gtéwnym oraz na wlocie ul. Weglowej byt
najwiekszy z wszystkich pomierzonych, co wskazywato by na koniecznos¢ przedtuzenia czasu
pomiaru poza godzine 16:00.

Z analizy wynikow tego pomiaru wynika, iz ok. 90 % (86,4 — 93,5 %) ruchu kotowego na
ul. Traugutta (droga powiatowa nr 4454S), ma zwigzek z ul. Weglowg - drogg powiatowg nr
4447S, poprzeczng do Traugutta. Zdecydowanie najwiekszy zwigzek wystepuje z kierunkiem
przeciwnym niz dojazd do lub z drogi S1. Z kierunku wschodniego pochodzi 55 — 59 % ruchu na
ul. Traugutta. Natomiast powigzania z ul. Topolowg stanowig 6,5 do 13,6 % ruchu na ul.
Traugutta. Pomierzony udziat pojazdéw ciezkich na ul. Traugutta (samochoddw ciezarowych i
autobusow), wynosit ok. 2 %. Jedng z przyczyn tak matego udziatu pojazdéw ciezkich w ruchu,
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moze by¢ obowigzujacy na tej ulicy zakaz ruchu pojazdéw o rzeczywistej masie catkowitej
ponad 12 t, z wytgczeniem autobuséw komunikacji publiczne;.

Wedtug pomiaru wykonanego dla potrzeb niniejszego projektu w dniu 13 listopada 2014
r., ruch kotowy na ul. Traugutta na pétnoc od skrzyzowania z ul. Kasprowicza i ul. Grabowicka,
byt 0 83 % wiekszy niz w szczycie porannym, zmierzony siedem lat wczesniej, a tylko 0 27,5 %
wiekszy od zmierzonego w 2007 r. w szczycie popotudniowym. Pomiedzy skrzyzowaniem, na
ktorym  zostaly wykonane pomiary w 2007 r., i skrzyzowaniem, na ktérym obecnie
zaprojektowana zostata sygnalizacja $wietlna, nie powstato nowe skrzyzowanie lub obiekty,
ktére mogtyby generowac¢ tak duzy przyrost ruchu w okresie na og6t traktowanym jako
miedzyszczytowy (12:30 — 13:30).

Mozliwe jest jednak, ze ul. Traugutta nalezy do tej grupy ulic, na ktérych praktycznie nie
wystepuje wyrazny szczyt poranny, a ruch wzrasta stopniowo az do szczytu popotudniowego.
Prawdopodobienstwo takiego rozktadu natezenia ruchu kotowego w godzinach doby
uwierzytelnia fakt, iz wedtug pomiaru z 2007 r., ruch w szczycie popotudniowym byt az o0 43 %
wiekszy niz w porannym. Na ulicach o typowym rozktadzie wielkosci ruchu, to szczyt poranny
jest zazwyczaj wyraznie wyzszy niz szczyt popotudniowy, ale trwa znacznie krécej. Nieraz
nawet krocej niz godzine.

2. Sprawdzenie przepustowosci skrzyzowania

W zwigzku z opisanymi powyzej problemami, projektant nie dysponowat wiarygodnymi
danymi, na podstawie ktérych mogtby zweryfikowaé wykonany pomiar i ustali¢ wiarygodng
wartos¢ natezenia ruchu w godzinach szczytu, co najmniej na gtéwnym kierunku skrzyzowania.
W tej sytuacji przeprowadzono dwa niezalezne obliczenia okre$lajgce warunki funkcjonowania
sygnalizacji $wietlnej zaprojektowanej na skrzyzowaniu:

1) sprawdzenie przepustowosci dla wielkosci i struktury ruchu kotowego, zmierzonej 13
listopada 2014 r. w godz. 12:30 — 13:30;

2) sprawdzanie przepustowosci dla kolejno zwiekszanego obcigzenia ruchem z zachowaniem
wyjsciowej struktury tego ruchu, az do okreslenia granicznego obcigzenia skrzyzowania
ruchem kotowym.

W wyniku obliczen wykonanych metodg polskg obliczania przepustowosci (wskazang
przez Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad, jako obowigzkowg na drogach
krajowych), bardzo dobre parametry uzyskano przy cyklu o dtugosci 45 s:

1) dla zmierzonej wielko$ci i struktury ruchu:

a) najwyzszy poziom swobody ruchu na wszystkich pasach, wlotach i w efekcie

rowniez dla catego skrzyzowania — PSR |[;

b) usrednione diugosci kolejek réwne zeru na trzech wlotach, jedynie na wlocie

potudniowym ,,C” — symbolicznie 0,1;

c) maksymalne dtugosci kolejek (mnigj niz 5 % prawdopodobienstwa zaistnienia):

v" na wlotach podporzadkowanych po 3 pojazdy, co nie powinno powodowac
zadnych probleméw w ruchu,

v' na kierunku gtéwnym odpowiednio; 7 pojazdéw (44 m) na wlocie
potudniowym ,,C” oraz 5 pojazddéw (32 m) na wlocie pétnocnym ,A” — co moze
powodowac, ze z prawdopodobienstwem mniejszym niz 5 %, ostatni pojazd
w kolejce bedzie znajdowat sie poza oficjalng strefg akumulacji, ale nie
bedzie blokowat wyjazdu ze skrzyzowania bez sygnalizacji $wietinej;
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2) dla dwukrotnie zwiekszonych wszystkich potokdéw ruchu kotowego:

a) najwyzszy poziom swobody ruchu (PSR I) na trzech wlotach oraz PSR Il na wlocie
potudniowym ,C”, a przez to rowniez na catym skrzyzowaniu PSR Il (przy PSR IV
odpowiadajgcym poziomowi nasycenia w metodzie polskiej);

b) bardzo niskie usrednione i maksymalne dtugosci kolejki pojazdow na wlotach
podrzednych (minimalna na wlocie ,B” — nadal 0, a na wlocie ,D” — 0,3, natomiast
kolejki maksymalne odpowiednio 3 i 7 pojazdow);

c) najwieksza usredniona i maksymalna kolejka przy dwukrotnym zwiekszeniu ruchu
moga wystapi¢ na wlocie potudniowym ,C” i osiggng¢ dtugos¢ odpowiednio 6,1 oraz
26 pojazdow.

d) na wlocie po6tnocnym (,A”), krytycznym ze wzgledu na niewielkg odlegtos¢ od
poprzedniego skrzyzowania bez sygnalizacji $wietlnej (24 — 25 m strefy akumulaciji),
usredniona dtugos¢ kolejki szacowana jest na 0,7 pojazdu, natomiast kolejka
maksymalna moze osiggng¢ sporadycznie dtugo$¢ 14 pojazdéw, co odpowiada
potrzebnemu odcinkowi akumulacji rzedu 88 m.

Oznacza to, ze przy ponad dwukrotnym zwigekszeniu ruchu na skrzyzowaniu, moze wystgpic
koniecznos¢ objecia sterowaniem sygnalizacjg Swietlng, takze wlotu ul. Asnyka,
zlokalizowanego na potnoc od analizowanego skrzyzowania. Wczesniej, w wypadku
stwierdzenia probleméw z wyjazdem 2z ul. Asnyka, wskazane byloby wprowadzenie
oznakowania poziomego typu ,yellow box” lub jego odpowiednika, przypominajgcego
kierujacym o wynikajgcym z prawa o ruchu drogowym zakazie wjazdu na skrzyzowanie, jezeli
nie ma pewnosci co do tego, ze pojazd bedzie w stanie je opuscic.

Mozliwo$¢ blokowania wyjazdu z wlotu podporzadkowanego skrzyzowania
zlokalizowanego na poétnoc od analizowanego skrzyzowania z sygnalizacjg $wietlng, nie
oznacza istotnego ograniczenia przepustowosci wlotu pétnocnego. Jest to raczej problem
wptywu mozliwych konfliktdw na powstawanie sytuacji zagrazajgcych bezpieczehnstwu ruchu
pojazdéw. Przepustowosé wlotu pétnocnego nadal bedzie wysoka (PSR ).

3. Organizacja ruchu na skrzyzowaniu

W wyniku decyzji o wybudowaniu sygnalizacji swietlnej na skrzyzowaniu ul. Traugutta z
ul. Kasprowicza, konieczna byta réwniez zmiana niektérych rozwigzan organizacji ruchu,
zaprojektowanych wczes$niej na tym skrzyzowaniu z maksymalnym uszanowaniem stanu
istniejgcego. Najistotniejsze zmiany dotyczyty:

1) zmiany lokalizacji przejscia dla pieszych przez ul. Traugutta;
2) korekty przebiegu ciggu dla ruchu rowerowego w rejonie skrzyzowania.

Obecnie przejscie usytuowane jest w poprzek wlotu poétnocnego, co — wobec
bezposredniego sasiedztwa skrzyzowania z ul. Asnyka — znacznie skraca odcinek akumulaciji
pomiedzy tymi skrzyzowaniami. Utrzymanie tej sytuacji w przypadku wprowadzenia sygnalizacji
Swietlnej wptynetoby zdecydowanie niekorzystnie na funkcjonowanie i przepustowosc
skrzyzowania. Jedynym rozwigzaniem mogacym poprawi¢ ten stan jest przeniesienie przejscia
na wlot potudniowy. Wlot pétnocny jako jedyny, nie bedzie przeciety przejsciem dla pieszych.

Dodatkowo zastosowano odpowiednie usytuowanie sygnalizatora dla ruchu kotowego
na wlocie pétnocnym, mozliwie jak najblizej ul. Kasprowicza. Nadto na wlocie tym
zaprojektowano sygnalizator pomocniczy. Zabieg ten pozwolit na przysuniecie linii
warunkowego zatrzymania P-14 najblizej tarczy skrzyzowania, jak tylko byto mozliwe, czyli
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usytuowanie jej w odlegtosci 0,5 m od masztu sygnalizatora. Sygnalizator pomocniczy oraz
odpowiednia lokalizacja sygnalizatora — powtarzacza umieszczonego nad jezdnig, w miejscu
zapewniajgcym jego najlepszg widocznos¢ dla wszystkich pojazdéw nadjezdzajgcych z
kierunku po6tnocnego. W efekcie otrzymano odcinek akumulacji na wlocie pétnocnym o dtugosci
24 — 25 m, w miejsce dotychczasowego odcinka o dtugosci ok. 12 m.

Decyzje o takich zmianach podjeto po przeprowadzeniu obserwacji ruchu pieszego, jego
tras i natezeniu, a projektant uznat, ze zmiany nie wptyng w istotny sposéb na komfort
odbywania sie tego ruchu. Przy dalszym uszczegé6towieniu projektu stwierdzono, ze
wprowadzone zmiany w zdecydowany sposOb poprawig bezpieczenstwo pieszych, nadto
pozytywnie wptyng na warunki ruchu kotowego. Jak wynika z obliczen przepustowosci, takie
rozwigzanie zapewni mozliwos¢ funkcjonowania zaprojektowanej sygnalizacji swietlnej przez
najblizsze lata, bez konieczno$ci instalowania sygnatéw swietlnych na ul. Asnyka.

Konieczne okazato sie rowniez niewielkie odgiecie ciggu rowerowego. Szczuptosc
miejsca uniemozliwiata uzyskanie akumulacji dla pojazdéw skrecajgcych w lub z ul.
Kasprowicza, ale z kolei struktura ruchu, uzyskane rezerwy przepustowosci i najmniejsza z
mozliwych dtugos¢ cyklu, nie wskazujg na koniecznos¢ zastosowania na ktdérymkolwiek z
wlotdéw sygnatu S-2, zezwalajgcego na skret w kierunku wskazanym strzatka.

Odgiecie ciggu rowerowego umozliwito zastosowanie podwojnych sygnalizatorow (po
prawej i lewej stronie), dla rowerzystéw. Dobra dostrzegalnos¢ i identyfikacja sygnatow dla
rowerzystow jest bardzo istotna ze wzgledu na bardzo duze odlegtosci pomiedzy sygnalizacjami
dla ruchu rowerowego i prosty przebieg (zachecajgcy do szybkiej jazdy), zaprojektowanego
ciggu rowerowego. Nie bez znaczenia jest tez dos¢ duza intensywnos¢ ruchu rowerowego.

4. Lokalizacja sygnalizatoréw na skrzyzowaniu

Jednym z zasadniczych probleméw jest organizacja ruchu na skrzyzowaniu ulic
Weglowa — Traugutta. Zgodnie z zasadami organizowania drdég rowerowych, nie powinny one
by¢ urywane przed skrzyzowaniem — bez dania rowerzystom mozliwo$ci kontynuowania jazdy.
Najlepiej wiec jezeli drogi rowerowe sg doprowadzane do skrzyzowania, a nastepnie daje sie
rowerzystom mozliwos¢ przejezdzania przez jezdnie z wykorzystaniem przejazdéw dla
rowerzystow i kontynuowania jazdy.

W przypadku skrzyzowania ulic Weglowa — Traugutta brak dostepnosci terenu
uniemozliwia zaprojektowanie takiego rozwigzania. Niemniej jednak rowerzystom nalezy dac
mozliwo$¢ poruszania sie w zgodzie z obowigzujgcymi przepisami — tym bardziej, ze wzdtuz ul.
Weglowej zaprojektowano juz droge dla roweréw, a zarzad drog przystepuje do jej realizaciji.
W tej sytuacji, po szerokim skonsultowaniu problemu ze specjalistami organizowania ruchu
rowerowego, zaproponowano wyznaczenie przejazdéw dla rowerzystéw na wszystkich wlotach
skrzyzowania i doprowadzenie do nich ruchu poprzez drogi dla pieszych i rowerdw.

Rozwigzanie to wymaga jednak przebudowy istniejacej sygnalizacji $wietlnej
(przesuniecia niektérych sygnalizatoréw) oraz korekty jej programu pracy. Zakres ten nie
wchodzi jednak w zakres aktualizacji dokumentacji ujetej w stosownej umowie pomiedzy
Zamawiajgcym a projektantem, stad zostat umieszczony tutaj jako zalecenie.

Projektant, po analizie dokumentacji projektowej budowy drogi dla roweréw na ul.
Weglowej, zwraca uwage na powazng nieprawidtowos¢ w jej usytuowaniu. Dwukierunkowa
droga dla roweréw, dla zachowania odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa ruchu, powinna
by¢ odsunieta od zasadniczej jezdni ulicy co najmniej o 50 cm, za$ pas ten powinien mieé
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nawierzchnie zdecydowanie r6zng od nawierzchni jezdni i od nawierzchni drogi dla rowerdw.
Na miejscu bedzie tez zaznaczy¢, ze wszystkie zrodta i wytyczne zalecajg, by jezdnia drogi dla
roweréw byta wykonana z materiatéw bitumicznych lub specjalnych. Kostke brukowg dopuszcza
sie w ostatecznosci — jednak bezwzglednie bezfazowa.

5. Zasady sterowania

Obecne obcigzenie skrzyzowania ruchem kotowym rzedu 816 pojazdéw rzeczywistych
na godzine, w sytuacji gdy 85 % ruchu kotowego obcigza wloty na kierunku gtéwnym, nie
wymaga detekcji pojazdéw na kierunku gtownym. Nie jest tez konieczna detekcja dla ruchu
pieszego i rowerowego na tym kierunku, czyli dla ruchu pieszego i rowerowego
przekraczajgcego wloty poprzeczne do kierunku gtéwnego. Czas otwarcia ruchu na kierunku
gtéwnym, jaki jest potrzebny dla ruchu kotowego, zapewnia dobre warunki dla réwnolegtego
kierunku ruchu pieszego i rowerowego.

Potrzeba taka moze zaistnie¢ wéwczas, kiedy wprowadzenie sygnalizacji $wietlnej,
spowoduje wzrost zainteresowania skretami w lewo i w prawo na tym skrzyzowaniu. Przy
wzroscie liczby pojazdéw skrecajgcych (zwlaszcza w lewo), wzgledy bezpieczenstwa bedag
wymagaty skrécenia czasu dla pieszych i rowerzystéw, a nawet ograniczenia mozliwosci
wyswietlania sygnatu zielonego dla tych grup uczestnikow ruchu drogowego, tylko w wypadku
zgtoszenia takiego zapotrzebowania.

Jezeli chodzi wloty poprzeczne do kierunku gtéwnego, detekcja roéwniez nie jest
konieczna w sytuacji, kiedy zapewnione sg warunki przepustowosci dla ruchu poprzecznego
lepsze niz dla ruchu gtéwnego. Nie dos¢ tego, wzbudzenie zapotrzebowania na sygnat zielony
dla pieszych przekraczajgcych ul. Traugutta, zapewnia poprzecznemu ruchowi kotowemu,
dodatkowy czas $wiatta zielonego. Dlatego propozycje lokalizacji tych urzadzenh nalezy obecnie
traktowa¢ opcjonalnie — jako wyposazenie sygnalizacji $wietlnej w dodatkowe urzadzenia i
mozliwosci programowe, jezeli warunki ruchu uzasadnig ich zastosowanie.

Natomiast urzadzeniami koniecznymi do =zainstalowania od samego poczgtku
funkcjonowania sygnalizacji swietlnej, sg wytacznie przyciski dla pieszych, przekraczajgcych ul.
Traugutta.

W pierwszym etapie proponuje sie zastosowanie najprostszej z mozliwych metody
sterowania; sygnalizacja akomodacyjna typu wzbudzana przez pieszych. Algorytm sterowania
w takim rozwigzaniu jest bardzo prosty:

1) W stanie ustalonym — funkcjonuje program sygnalizacji o cyklu 45 sekund, w ktérym nie
przewidziano fazy dla pieszych przekraczajgcych ul. Traugutta.
2) Wzbudzenie (zgtoszenie) przez pieszych za pomocg przycisku, potrzeby przekroczenia

ul. Traugutta — powoduje przetgczenie sygnalizacji na program o cyklu 60 sekund, w

ktorym zapewniona jest wymagana dtugos¢ sygnatu zielonego dla pieszych

przekraczajacych ul. Traugutta

Wprowadzenie na state programu o cyklu 60 sekund, spowoduje zbedne nadmiary
sygnatu zielonego dla ruchu kotowego z wlotdéw poprzecznych oraz zmniejszenie udziatu w
cyklu Swiatta zielonego dla kierunku gtéwnego. Przy obecnym obcigzeniu ruchem zapewnione
sg warunki przepustowosci dla skrzyzowania; dla kierunku gtéwnego na poziomie swobody
ruchu PSR Ill, a dla kierunku poprzecznego — PSR |. Oznacza to nieracjonalny przydziat
nadmiaru sygnatu zielonego dla kierunku poprzecznego, kosztem pogorszenia warunkéw ruchu
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na kierunku przenoszacym 85 % obcigzenia skrzyzowania. Oprocz tego bedg juz wystepowac
sytuacje blokowania wyjazdu z ul Asnyka.

W sytuacji dwukrotnego zwiekszenia ruchu kotowego na skrzyzowaniu, sygnalizacja na
kierunku gtéwnym bedzie juz funkcjonowac z przekroczong przepustowoscia. PSR IV — stopien
obcigzenia wlotéw 1,6 i 1,7 (jest to stosunek wielkosci ruchu do przepustowosci wlotu).
Natomiast wloty poprzeczne beda miaty zapewniony dobry poziom swobody ruchu PSR II —
stopien obcigzenia wlotéw 0,41 0,7.

6. Programy sygnalizaciji

6.1. Stan ustalony

Jest to program stato-czasowy o dtugosci cyklu 45 s. W tym programie dla kierunku
gtéwnego przeznaczono 27 sekund sygnatu zielonego, co stanowi 60 % dtugosci cyklu. Dla
poprzecznego ruchu kotowego przeznaczono 22 % dtugosci cyklu, czyli 10 sekund Swiatta
zielonego. Czas tracony stanowi niespetna 18 % dtugosci cyklu, co $wiadczy o duzej
efektywnosci programu, zwtaszcza jezeli uwzglednimy matg dtugos¢ cyklu.

Efekt taki uzyskano w tym programie, rezygnujac z fazy zapewniajgcej pieszym
przekraczanie ul. Traugutta. Przy czym problemem nie jest tylko czas potrzebny do
przekroczenia jezdni ul. Traugutta, ale przede wszystkim zapewnienie réwniez mozliwosci
bezpiecznego przekroczenia powierzchni po ktérej odbywa sie ruch rowerowy, zanim zostanie
wyswietlony sygnat zezwalajgcy rowerzystom wjazd na przejazd dla rowerow. W tym programie
nie przewidziano dla pieszych mozliwosci przekraczania ul. Traugutta.

Program zapewnia bardzo dobre warunki przepustowosci dla pojazdéw — poziom
swobody ruchu jest najwyzszy z mozliwych na wszystkich wlotach PSR |. Stopien obcigzenia
wlotéw jest niski i wyrownany. Na kierunku gtéwnym 0,3 — 0,4, na kierunku poprzecznym 0,1 —
0,3. Mata dtugo$¢ cyklu powoduje, ze nawet przy chwilowo bardzo niekorzystnym doptywie
pojazdéw do skrzyzowania, nie powinny tworzy¢ sie kolejki, ktérych nie datoby sie roztadowac
jeszcze w tym samym cyklu.

Takze warunki przekraczania przez pieszych oraz przejezdzania przez rowerzystow ulic
poprzecznych sg bardzo korzystne. Piesi i rowerzysci majg do dyspozycji 24 s Swiatta zielonego
ciggtego i 4 s migajgcego, czyli tagcznie 28 s, co daje ponad 62 % cyklu.

6.2. Stan po wzbudzeniu przez pieszych

Jest to rowniez program stato-czasowy, ktory realizowany jest po wzbudzeniu przez
pieszych, na przyciskach umieszczonych na masztach, na ktérych zlokalizowane sg roéwniez
sygnalizatory umozliwiajgce pieszym przekraczanie ul. Traugutta. Powtorzenie wzbudzenia
powoduje ponowng realizacje programu.

Program ten, mimo wydtuzenia czasu trwania sygnatu zielonego dla ruchu kotowego na
kierunku gtéwnym do 33 s, zapewnia pojazdom w tej relacji juz nieco mniej bo 55 % udziatu w
cyklu. Z kolei dla ruchu poprzecznego przeznaczono 16 s, co zapewnia 27 % udziatu w cyklu.
Czas tracony w cyklu, podobnie jak w programie dla stanu ustalonego, stanowi nieco ponad 18
o/O.

W efekcie uzyskujemy zmniejszenie 0 5 % udzialu w cyklu Swiatta zielonego dla
kierunku gtéwnego, na ktérym odbywa sie 85 % ruchu z tego skrzyzowania. Roéwnoczesnie
nastepuje zwiekszenie o 5 % udziatu w cyklu swiatta zielonego dla kierunku poprzecznego, na
ktorym wystepuje zaledwie 15 % ruchu na skrzyzowaniu.
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Nie jest to program, ktéry mozna by nazwac¢ optymalnym, ale zapewnia pieszym
przekraczajgcym ul. Traugutta 12 s sygnatu zielonego ciggtego i 4 s przerywanego, razem 16 s
dla pieszych poza czasem ewakuacji. Zastosowano réwniez dodatkowe opdznienie poczatku
sygnatu zielonego dla rowerzystéw i pieszych poruszajgcych sie wzdtuz ul. Traugutta, co
powinno poprawi¢ komfort i bezpieczenstwo pieszych w tej relacji ruchu.

Sporzadzit:

mgr inz. Zygmunt Uzdalewicz
Bielsko-Biata, grudzien 2014
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