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Bezpieczna predkos¢ ewakuacji
tramwaju na skrzyzowaniu
z sygnalizacjg swietlng

J. Szustek, A. Gorka




Czas miedzyzielony - definicja

czas miedzyzielony — w programie sygnalizacji swietlnej jest to czas
buforowy, umozliwiajgcy bezpieczne zakonczenie ruchu przez dany strumien,
zanim kolejny, konfliktowy strumien ruchu otrzyma zezwolenie na ruch

- zapewnia margines bezpieczenstwa na skrzyzowaniu

- wptywa na czas tracony w programie i ha przepustowosc

£, j) =t, +t,(0,)-t,(i, )

gdzie:

- t"™(i,j)- minimalny czas miedzyzielony pomiedzy ewakuujgcym sie strumieniem "
a dojezdzajacym strumieniem .|,

- t, - czas trwania sygnatu zottego lub jego odpowiednika (3s) dla strumienia , 1",

-t (i, J)- czas trwania ewakuac|i strumienia I za punkt kolizji ze strumieniem ,J,

- t,(i,j)- czas trwania dojazdu strumienia ,| do punktu kolizji ze strumieniem ,I".
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Czas ewakuacji tramwajow - problem

czas ewakuacji — kluczowy sktadnik wzoru na czas miedzyzielony,
reprezentujgcy czas opuszczania strefy kolizji przez strumien konczacy ruch

- zalezy od dtugosci pojazdu

- odwrotnie proporcjonalny do predkosci ewakuacji

[(i,))+]
t. (i, ) =E(Ivjzf'—)|_ P

gdzie:
- 1 (i, j)- droga ewakuacji strumienia I za punkt kolizji ze strumieniem ,J’,
- |- diugosc pojazdu w strumieniu ewakuujacym si¢ (dla strumienia pieszych przyjmuje sig 0),

- v (i)- predkoScC strumienia ewakuujacego sie ,i".

dla tramwajow ve < 10 m/s (36 km/h)
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Dtugosci tramwajow

105N i pokrewne:
Ip=13,5m (27m)

120Na Swing

Ip=30m
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Dtugosci tramwajow — c.d.

2014N Krakowiak
Ip=42,8m

te_min=(5s)

zr ‘mpK. krakb W pl
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Bezpieczna predkosc¢ na skrzyzowaniu

Aspekty techniczne do uwzglednienia:

* obecnoscC rozjazdow i krzy

e« promien tuku
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Bezpieczna predkosc na skrzyzowaniu

(14) Wartosc¢ przyspieszenia niezrownowazonego na tuku z przechytka toru oblicza sie wedtug
wzoru (7.1.3.4):

Vg gD Vi-K g-D
1296 R s 12,96 S

a

gdzie:

a - przyspieszenie niezrownowazone [m/s?],

Vap — Predkosc do projektowania uktadu geometrycznego [km/h],
R = promien tuku [m],

g — przyspieszenie ziemskie [m/s?],

D - projektowana wartos¢ przechyiki toru [m],

s — rozstaw osiowy tokéw szynowych [mm],

K - krzywizna toru [1/m].

Tab. 7.1.2.2. Dopuszczalne wartosci przyspieszenia niezrownowazonego asep [m/s?]

Zalecana
W trudnych warunkach
Trasatypu TS Trasatypu TAlub TB Trasatypu TC, TD lub TE
0,30 0,67 0,80 1,00

Dla R=25m przy v=15 km/h -> a=0,69 v=20 km/h -> a=1,23
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Rondo Dmowskiego
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Rondo Dmowskiego

B B9 R ‘ ;
= {
_____J #% wyszukiwanie

Mmoo

I

—

—

=

a—

Gorka Anna, Szustek Jarostaw: Bezpieczna predkos¢ ewakuacji tramwaju na skrzyzowaniu z sygnalizacjg swietlng

=



Realne czasy przejazdu

Godrka Anna, Szustek Jarostaw: Bezpieczna predkos¢ ewakuacji tramwaju na skrzyzowaniu z sygnalizacjg Swietlng

W->E E->W N->S S->N
Dtugosc¢ Predkosé | Predkos¢ | Dtugosc Predkos¢ | Predkos¢ | Dtugos$c Predkos¢ | Predkos$¢ | Dtugosé Predkos¢ | Predkos$¢
[ng1] Czas[s] les] [Emlh] [ri] Czas[s] les] [Emlh] [ng1] Czas[s] Fm/s] [Emlh] [ri] Czas[s] Fm/s] [ﬁm/h]
78 15 5,2 18,72 77,73 23 3,4 12,17 77,42 16 4.8 17,42 77,5 19 4,1 14,68
78 15 5,2 18,72 77,73 14 5,6 19,99 77,42 14 5,5 19,91 77,5 21 3,7 13,29
78 15 5,2 18,72 77,73 16 4,9 17,49 77,42 16 4,8 17,42 77,5 24 3,2 11,63
78 13 6,0 21,60 77,73 17 4,6 16,46 77,42 14 5,5 19,91 77,5 24 3,2 11,63
78 14 5,6 20,06 77,73 16 4,9 17,49 77,42 15 5,2 18,58 77,5 16 4.8 17,44
78 13 6,0 21,60 77,73 16 4,9 17,49 77,42 14 5,5 19,91 77,5 21 3,7 13,29
78 15 5,2 18,72 77,73 16 4,9 17,49 77,42 14 5,5 19,91 77,5 22 3,5 12,68
78 15 5,2 18,72 77,73 15 5,2 18,66 77,42 15 5,2 18,58 77,5 17 4,6 16,41
78 14 5,6 20,06 77,73 14 5,6 19,99 77,42 15 5,2 18,58 77,5 17 4,6 16,41
78 13 6,0 21,60 77,73 17 4,6 16,46 77,42 16 4,8 17,42 77,5 18 4,3 15,50
78 16 4,9 17,55 77,73 14 5,6 19,99 77,42 14 5,5 19,91 77,5 16 4,8 17,44
78 14 5,6 20,06 77,73 13 6,0 21,53 77,42 15 5,2 18,58 77,5 20 3,9 13,95
78 14 5,6 20,06 Srednia 5,0 17,9 Srednia 5,2 18,8 Srednia 4,0 14,5
78 16 4,9 17,55 Odch. st. 0,7 2,4 Odch. st. 0,3 1,0 Odch. st. 0,6 2,1
Srednia 5,4 19,55
Odch. st. 0.4 1,39

Sredniav (m/s) 54 5,0 5,2 4,0

Odch. st. 0,4 0,7 0,3 0,6

V max. (m/s) 6,0 6,0 5,5 4.8




Czasy miedzyzielone
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Plac Zawiszy

Gorka Anna, Szustek Jarostaw: Bezpieczna predkos¢ ewakuacji tramwaju na skrzyzowaniu z sygnalizacjg swietlng



Realne czasy przejazdu
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Srednia |Maksymalna
predkos¢ | predkosé

[m/s] [m/s]
5,41 7,76
5,26 6,25
4,92 5,32
5,33 5,90
5,51 6,70
4,26 5,04

1




Jak diugi moze by¢ czas ewakuacji?

Droga ewakuacji w skrajnym przypadku moze wynosic ponad 100 metrow

v[km/h] 36 30 25 20 15 10

v[m/s] 10,00 8,33 6,94 5,56 4,17 2,78
27 12,7 15,24 | 18,288 | 22,86 | 30,48 | 45,72
33 13,3 15,96 | 19,152 | 23,94 | 31,92 | 47,88
43 14,3 17,16 | 20,592 | 25,74 | 34,32 | 51,48
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Woronicza - Wotoska
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Czasy miedzyzielone

Skrzyzowanie ulic Woloskiej | Woronicza
Grupy rozpoczynajace (dojezdZajace)

2| x| 2| 2| 2| 2| 2| | 8| E| 5|l sl 6l 6| £l 6| | &l £ E| £| | E| £| | £| £| €| £| £ 2 2| &

= el Bal kel el Bsl el Kl Bad Bad s B - | I IR B R B A A A Y s -
1IX | 7|5 7 5 é6|lsl7]|7 5 6 12 1K
2K b sfiofs]|s|e6|6]6]|6]s 5 716 12 2K
IK 7 I 7 o s 5 6 5 BERE 12] 6 K
BN EERE s|e6]5]6]5 6|6 7 8 6 11 SK
6K [6]| 7|7 11 |o|7]6]8]6 6 8 14 6 11 6K
7K |[9]6|4 4 | 6|66 s 4 5 1|6 7K
sK [11|6 |49 ]7 Bl 7| 7]6]4 EAEREE 716 15 6 SK
oT 10 11 [10] 1010 |B 16/10]13]16]16] 12 9 2 9T
10T |12 10 IR E ] 13 13 9 19 10T
uTt 10fisf{11]10]10]10 ] 1115 9]13 15 14 o 20 1T
1T 14 13[14]16 |15 13 | i5|n 10|13 ]20 22 9 12T
13T 12 11 ] 11 o 17 13T
Zlur |0 13 1[s|s B 14 ] 12 g |13 9 20 14T
g| 15T [10] 14 12[13]15[13]13 14|14 s | 9 |13 21 3 15T
*;.'- 16T |10 15 9|11 14]13|16] 10 L] 15 9 20 16T
%] 17T |10 1 9|12 Y 13 1§ 9 17T
Ef T 0 11 7112 13 HEN 18 0 18T
Z| 19T |13 9 12|11]15]9 |10 14 |14 ] 20 9 19T
g 20T 10fs]ofof12n 15 11 ] 18 9 20T
Z[apR[12] 12 ] 12 21PR
Z[22PR gllals]a 3 4 ] 22PR
E- 23P'R 4 5 ] g 23PR
24P'R 10 [ ] 24P'R
25PR 4 MEE 44 I5PR
26PR | 4 4 [ ] 26P'\R
27PR 3 3|8[s]s 3 ] 27PR
25P'\R BE [] 28P'R
29P'\R 2 ] 5 20P'\R
30P'\R 9|9 L 9 30P'R
31P\R 3 2 [ ] 31PR
PR 3 - 3 TN 7|7 ] 32PR
s 4 8 L 33s
a4s 2 7 4 ] a1s
350 - | 350
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Program bazowy

Programy BO0.1, B0.2, B0.3, B0.4 - rezerwowe

Sgral CT=240
group 0 10 20 30 40 80 60 70 80 80 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230
1 ¥ ¥ t
1K, sygnc 1,23 i I n | n HE
2K, sygnc 4.5 ‘i - b 1 H i}
L e
3K, sygn 6,7,10 ‘ > i N P
S, sygnc 11,12 1 a 7 4
#
6K, sygn 13,15 - 1 ‘!u A
»
7K, sygrc 1617 -t T r N 3
8%, sygn 18,19 i k' ) 3 i e
| L
L) 3 3o ) 2
o
| 199 0
- + w
e op 1}
o
| ..-r-o' 2 144 N5
137, sygn: 22 + 5 - 3 hr 144
14T, sygn: 8 ': ¥ [ 1
157, sygn: 25 =1 P
167, sygn: 24 —i !q T I i
177, sygn: 9 - T a1
18T, sygn: 27 i+ T : g
197, sygn: 28 -t i B. 1
207, sygn: 54 i ﬂ. a5
21PR, sygr: 28.29,66.67 b 1 : m‘
22PIR, sygrc 30,31,64 65 =P y < 1
4 . $ 44
2IPR, sygn 32336263~ . pur T 4z
24P/, sygre 34,35,68,60 -} 1 7 | 2|4
= |
25PMR, sygrc 36,37,70,71 =pd o " ! HE
26PR, sygre 38.39,72,73 =p 1 &0
W i |
21PR, sygnc 40.41,4243 | . - 6 d:0!
)
28PR, sygrc 44454647 | ¢ E| 6 )
- s
29PR, sygrc 48,49,50,581 : . ] 1} mﬂ. a3
PR, sygre 60.61,79,78 | ' BL
31PR, sygn 5859,76.77 | ﬂl ;
s 242
32PR, sygrc 5657,74,75 | r t ) 8
338, sypn: 1 B R R R AR AR AR AR AR R S AAAARRRRRRRERA m).l. gy FEERV Y| y . S WA
199 o
KS. 5ypn: 16 R R AR AR AR RRAERRARARRRARARAARARRARRRARS SR aAsAALAARARR TG 41
350, syon 8081 18R R R AARARAARRRRRRRRARRE @,w.t. A A AL MMM 7 3 2
v v v T e T T v 4 v . 4ttt v T w14 T T
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Propozycja

Zaktadajac obnizenie wartosci tramwajow w obliczeniach:

* Do obliczert TMZ nalezy bra¢ realne predkosci tramwajow zaréwno przy

ewakuacji, jak i dojezdzie

* Do obliczern TMZ z ,,dojazdem” grup pieszych uwzglednia¢ dtugosc¢ przejscia,

a nie pojazdu.

Grupa E|GrupaD| se | Ip[m] |ve[m/s]| sd [n‘1’(/is] Ar:’;l,:zlcin: Obr:;zone O\l::liz:’):e
3 K|18 T | 47 10 10 15 6,94 9 9 8

9 T|14 T | 70 27 6,94 29 6,94 12 16 13

9 T|18 T | 84 27 6,94 58 6,94 11 16 11

9 T|25 P | 98 27 6,94 0 1,4 16 22 22

12 T 7 K | 72 27 6,94 36 10 11 16 14

12 T[20 T | 110 27 6,94 55 6,94 14 20 15

16 T |13 T | 81 27 6,94 57 6,94 11 16 11

25 P |12 T | 10,5 0 1,4 0 6,94 8 8 8
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fot. Dariusz Borowicz https://bi.im-g.pl/im/24/6c/1a/z277079401EG,Miejsce-potracenia-pieszej-przez-tramwaj-na-Brodni.jpg
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Whnioski

* Projektowanie geometrii skrzyzowan nie moze odbyc sie bez
,konsultacji’ z projektantem sygnalizacji swietlnej.

* (Obecne sposoby liczenia czasow miedzyzielonych dla tramwajow nie
odpowiadajg rzeczywistosci.

* Probujac poprawi¢ bezpieczenstwo mozemy realnie je pogorszyc.

« Mozliwe jest urealnienie obliczen nie tracgc przy tym na efektywnosci

sterowania
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