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1. Cel opracowania

Projekt programu sygnalizacji na skrzyzowanie ulic: 1 Maja — Bogucicka
w Katowicach wykonany po remoncie torowiska w ciggu ul. 1 Maja.

2. Orientacja
Orientacja przedstawiona jest na rysunku nr 923G-1.

3. Stan istniejacy

Skrzyzowanie ulic 1 Maja i Bogucicka jest skrzyzowaniem trojwlotowym. Ulica 1 Maja
jest ulicg dwujezdniowg. Od Mystowic pojazdy mogg jechaé na wprost i w prawo. Od
Rynku pojazdy mogg jecha¢ z prawego pasa na wprost a z lewego dozwolony jest
skret w lewo i zawracanie. Wilot ulicy Bogucickiej ma jeden pas do jazdy w prawo
i jeden do jazdy w lewo.

Na skrzyzowaniu zainstalowana jest sygnalizacja Swietlna, ktéra pracuje w oparciu
o system detekcji petlowej i wideo. Przy braku zgloszen na wszystkich
sygnalizatorach wyswietlany jest sygnat czerwony ,All red”. Algorytm sterowania
przewiduje 3 fazy: lewozawrotka z ul. 1 Maja, ul. 1 Maja na wprost z przejsciem
przez ul. Bogucickg oraz wylot z ul. Bogucickiej wraz z réwnolegtymi przejsciami.
Sygnalizacja w godzinach nocnych pracuje w trybie ,zotty puls”. Stan istniejgcy
przedstawia rysunek nr 923G-2.

4. Obliczenia przepustowosci

W zwigzku z przebudowg ukfadu komunikacyjnego w centrum Katowic zmianie
ulegnie rozktad ruchu na skrzyzowaniu. Poniewaz nie jest mozliwe przewidzenie
natezenia ruchu po oddaniu ul. Warszawskiej i 1 Maja do ruchu po remoncie
torowiska, nowy program sygnalizacji projektuje sie w oparciu o istniejgce natezenia
ruchu zmierzone przed remontem ulicy. Obliczenia przedstawione sg w tabeli 4.

W celu obliczenia przepustowosci na skrzyzowaniu z priorytetem przyjeto ponizsze
zatozenia:

Srednia czestotliwo$é tramwajow w dwie strony 1 pojazd co 90 sekund

Liczba tramwajow na cykl to 1,2

Czes¢ tramwajow przejedzie w swojej fazie a czeS¢ przerwie faze kolizyjng
Przerwanie fazy kolizyjnej Srednio skrdci jg o potowe.

W ciggu godziny zielone dla relacji lewo i zawracanie w godzinie szczytu wynosi 884
sek. Biorgc pod uwage powyzsze warunki zostaje skrocone do ok 640 s/h

co daje Srednig dlugosc¢ zielonego skrocong do 20s. Analogicznie dla wlotu ul
Bogucickiej. Suma czasu zielonego w godzinie szczytu to 916 sekund, ktére przy
priorytecie zostaje skrocone do 664 sekund co daje $rednio dtugos¢ zielonego
skrocong do 20s. Obliczenia przepustowosci z uwzglednieniem priorytetu
przedstawione sg w tabeli 5.

Po oddaniu wszystkich skrzyzowan na ciggu Warszawska — 1 Maja do ruchu nalezy
przeprowadzi¢ ponowne pomiary natezen ruchu i zweryfikowac¢ dtugosci sygnatow
zielonych i dtugosci cyklu.
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5. Stan projektowany
Nie przewiduje sie zmian w geometrii skrzyzowania. Dla tramwajow zastosowano
priorytetowanie. W zwigzku 2z tym Kkonieczne jest wykonanie detektorow
zgtaszajgcych dla tramwajow (wideodetekcja oraz czujniki trakcyjne).
Projektowany stan sygnalizacji przedstawiony jest na rysunku 923G-3

6. Algorytm sterowania

Sygnalizacja pracuje w trybie ,All Red”, co oznacza, ze w przypadku braku zgtoszen
detektorow pojazdoéw oraz z przyciskéw dla pieszych, wszystkie grupy wyswietlajg
sygnat czerwony. W celu optymalnego dziatania programu sygnalizacji projektuje sie
nastepujgce warunki:
1. Gdy brak zgtoszen na przyciskach i detektorach we wszystkich grupach
wyswietlany jest sygnat czerwony.
2. Jezeli dowolny detektor wykrywa zajeto$¢ w stanie ,All Red”, wtedy zgdana
grupa dostaje bezzwtocznie sygnat zielony.
3. Jesli ktéres z grup sg zielone, fazy wywotywane sg wg kolejnosci uktadu faz
(rysunek 923G-5)
4. Fazy, na ktére nie ma zapotrzebowania sg pominiete.
Dodatkowo wprowadza sie nastepujgce warunki sterownia grupami:

K1:
— wywotywana przez zgtoszenia na przyporzgdkowanych jej detektorach,
— wywotywana przez zgtoszenia w grupie KW2 oraz P10,
— podtrzymywana przez zgtoszenia na detekcji,
— podtrzymywana do korica minimalnego sygnatu zielonego w grupie P10 (8s.),
— jezeli nie ma zgtoszenia w grupie K4 to grupa K1 podtrzymywana jest
pasywnie przez grupe KW2.
KWwW2:

— wywotywana przez zgtoszenia na przyporzgdkowanych jej detektorach,
— wywotywana przez zgtoszenia w grupie K1 oraz P10,

— podtrzymywana przez zgtoszenia na detekgciji,

— podtrzymywana pasywnie do konca sygnatu zielonego w grupie K1

— wywotywana przez zgtoszenia na przyporzgdkowanych jej detektorach,
— podtrzymywana przez zgtoszenia na detekcji,

— wywotywana przez zgtoszenia na przyporzgdkowanych jej detektorach,

— wywotywana przez zgtoszenia w grupie P12,

— trwa o 12 sekund dtuzej od ciggtego sygnatu zielonego na przejsciu P12, jezeli
zostato wywotane,
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P10:

W11:

P12:

014:

015:

jezeli w trakcie trwania sygnatu zielonego w grupie K4 nie ma zgtoszen
w grupach K1, KW2 i P10 a nastgpito zgtoszenie grupie P12 sygnat zielony
w grupie K4 zostaje zakonczony i po okresie 5s. grupa K4 rozpoczyna sygnat
zielony jednoczesnie z grupg pieszg P12

K5 sprzezona z K4

wywotywana przez zgtoszenia na przyporzgdkowanych jej detektorach,
podtrzymywana przez zgtoszenia na detekcji,
K5 sprzezona z K4

wywotywana przez zgtoszenia na przyporzgdkowanych jej detektorach,
podtrzymywana przez zgtoszenia na detekcji,

wywotywana przez zgtoszenia na przyporzgdkowanych jej detektorach,
podtrzymywana przez zgtoszenia na detekcji,

meldowana przez zgtoszenia na przyciskach
P8 i P9 melduja i wywotujg sie wzajemnie

meldowana przez zgtoszenia na przyciskach
P8 i P9 melduja i wywotujg sie wzajemnie

meldowana przez zgtoszenia na przyciskach
wydtuzana przez aktywny sygnat zielony w grupach K1 i KW2

wchodzi pasywnie gdy K4 zielona

meldowana przez zgtoszenia na przyciskach

grupa moze dosta¢ sygnat zielony do poczatku sygnatu zielonego w grupie
K4. Jezeli do tego czasu przejscie nie byto zgtoszone to sygnat zielony moze
otrzymac dopiero w kolejnym cyklu, lub gdy spetniony jest warunek opisany w
grupie K4

komora ostrzegawcza przy przejsciu P9. Zapala sie 2 sekundy przed
rozpoczeciem sygnatu zielonego w grupie P9 i trwa 6 sekund dtuzej od
zakonczenia sygnatu zielonego migowego w grupie P9

komora ostrzegawcza przy przejsciu P12. Zapala sie 2 sekundy przed
rozpoczeciem sygnatu zielonego w grupie P12 i trwa 14 sekund dtuzej od
zakonczenia sygnatu zielonego migowego w grupie P12
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7. Harmonogram pracy sygnalizacji
Sygnalizacja bedzie pracowaé w trybie ,All Red” przez catg dobe 0.00-24.00.

8. Numeracja elementéw sterowania

Numeracje elementéw sterowania przedstawia rysunek nr 915A-4.

Wykaz sygnalizatorow.

Grupa Nr Opis Sekwencja
sygnalizatoréw
K1 1,1a,1b Ogolny R-RY-G-Y-R
KW2 2, 2a Kierunkowy na wprost R-RY-G-Y-R
KLZ3 3 Kierunkowy w lewo i do zawracania | R-RY-G-Y-R
K4 4, 4a Ogolny R-RY-G-Y-R
K5 5, 5a Ogolny R-RY-G-Y-R
T6 6 Tramwajowy R-G-GF-R*
T7 7 Tramwajowy R-G-GF-R*
P8 8a, 8b Pieszy R-G-GF-R
P9 9a, 9b Pieszy R-G-GF-R
P10 10a, 10b Pieszy R-G-GF-R
W11 11 Jazdy warunkowej w prawo D-G-D
P12 12a, 12b Pieszy R-G-GF-R
014 14 Komora ostrzegawcza z sylwetkg | D-YF-D
pieszego
015 15 Komora ostrzegawcza z sylwetkg | D-YF-D

pieszego

R — czerwony (Red)

RY — czerwono-zo6tty (Red-Yellow)

G — zielony (Green)
Y — 26ty (Yellow)

GF — zielony puls (Green Flash)

D — wyciemniony (Dark)

YF — zétty puls (Yellow Flash)
* dla grup tramwajowych sg to odpowiednie sygnaty: zielony = szczelina pionowa, czerwony = szczelina pozioma
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9. Wykaz grup nadzorowanych

Wykaz grup nadzorowanych

Grupa
K1
KW2
KLZ3
K4
K5
T6
T7
P8
P9
P10
W11
P12

W1 (WWWWwW W wlwlw|w|A
W W W W W W W wWwwww®

014 -

015 -

- — brak sygnatu

0 — brak nadzoru

3 — nadzér petny (nadmiarowy i braku sygnatu)
2 — nadzoér braku sygnatu

1 — nadzér nadmiarowy

10. Detekcja

Ze wzgledu na brak mozliwosci zastosowania w pasie torowiska detekcji w postaci
petli indukcyjnych zdecydowano na zastosowanie wideodetekcji np. typu
Autosccope. Poniewaz od strony Zawodzia lokalizacja kamery w pasie torowiska jest
mozliwa tylko poprzez umieszczenie kamery na koncu wysiegu, ogranicza to
maksymalny zasieg detekcji do 70m Zwiekszenie odlegtosci detektora zwiekszy
liczbe fatszywych zgtoszenh wynikajgcych 2z duzych drgan wysiegnika i
zamontowanego na nim dodatkowego masztu. Dodatkowo w celu zapewnienia
priorytetu dla tramwajow projektuje sie czujniki trakcyjne (C7 i C16).

Kamery nalezy umiesci¢ na wysokosci 9m nad jezdnig, jak najblizej osi torowiska.
Czujnik trakcyjny nalezy zamontowac¢ na najblizszym odciggu trakcji od wskazanej
odlegtosci w kierunku skrzyzowania.

Zestawienie detektoréw i ich parametry.

Nazwa Interwat 1 Interwat 2 Zwioka Meldowanie . . .
Grupa . ; Zliczanie | Meldowanie
detektora meldowania po zielonym
D1/70 K1 4 3 - - Tak Tak
D2/40 K1 3 2 - - Tak Tak
D3/0-20 K1 1 1 - 4 Tak Tak
D4/70 K1 4 3 - - Tak Tak
D5/40 K1 3 2 - - Tak Tak
D6/0-20 K1 1 1 - 4 Tak Tak
C7/150 T7 5 5 12 - Tak Tak
D8/70 T7 5 5 - - Tak Tak
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D9/10 T7 2 2 Tak Tak
D10/70 KW2 4 3 Tak Tak
D11/40 KwW2 3 2 Tak Tak
D12/0-20 KwW2 1 1 Tak Tak
D13/70 KLZ3 4 3 Tak Tak
D14/40 KLZ3 3 2 Tak Tak
D15/0-20 KLZ3 1 1 Tak Tak
C16/220 T6 5 4 Tak Tak
D17/70 T6 5 4 Tak Tak
D18/10 T6 2 2 Tak Tak
D19/40 K4 3 2 Tak Tak
D20/2-22 K4 1 1 Tak Tak
D21/22 K5 3 2 Tak Tak
D22/2-14 K5 1 1 Tak Tak
11. Przyciski dla pieszych

Dla detekcji pieszych projektuje sie zastosowanie przyciskbw mechanicznych lub
sensorowych z potwierdzeniem optycznym przyjecia zgtoszenia,

napieciem 24V.

12.

Wykaz grup kolizyjnych, obliczenia czaséw miedzyzielonych oraz matryca czaséw

Czasy miedzyzielone

miedzyzielonych przedstawione sg w tabelach 1-3.

13.

Dtugosci czasow sygnatu zielonego

Przedzialy s)

ygnhatu zielonego

Grupa minG (I okres) | maxG (Il okres) Ill okres
K1 10 23 5
KW2 10 23 5
KLZ3 5 22 -
K4 5 10 -
K5 5 10 -
T6 10 23 -
T7 10 23 -
P8 14 - -
P9 14 - -
P10 8 - -
W11 5 - -
P12 14 - -
014 - - -
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14. Uktad faz

Uktad faz przedstawia rysunek nr 923G-5.

Dopuszcza sie réwniez powstanie innych faz od pokazanych na schemacie przejsé
miedzyfazowych, ktére mogg wynika¢ z kolejnosci zgtoszen grup, przy zachowaniu
czasOw miedzyzielonych.

15. Priorytet dla tramwajéw

W celu usprawnienia przejazdu tramwajow przez skrzyzowanie projektuje sie
zastosowanie priorytetu bezwzglednego dla tramwajéw jadgcych w obu kierunkach.

W celu okre$lenia odlegtosci detektoréw ruchu dla zapewnienia przejazdu tramwaju
bez zatrzymania wylicza sie maksymalny czas, ktéry potrzebny jest na podanie
sygnatu zielonego tramwajom.

Grupa - s
ewakt_:ujqca RY minG tmz z :-;eg\lfvc;?s (d)::zgkl:gfac
sie
KLZ3 1 5 4 10s | 8,33 m/s 83 m
P8 0 14+4 7 25s | 8,33 m/s 208 m
P12 0 14+4 9 27s | 8,33 m/s 225 m
P12 0 14+4 5 23s | 8,33 m/s 191 m

Dla potrzeb niniejszego skrzyzowania projektuje sie detektory tramwajowe
zgtaszajgce zapotrzebowanie na priorytetowe otwarcie grup tramwajowych
w odlegtosci 220m od strony rynku oraz 150m od Zawodzia.

Czas wymiany pasazeréw na przystanku wynosi 30 sekund. W zwigzku z tym, aby
zapewnic priorytet od strony Zawodzia detektor musi zgtasza¢ grupe tramwajowg po
30-18=12s (gdzie 18s jest to czas dojazdu tramwaju od czujnika do linii
warunkowego zatrzymania)

1. Wykrycie tramwaju na czujniku C1 lub C2 blokuje mozliwos¢ realizacji sygnatu
zielonego dla przejs¢ P12 i P8 do czasu zakonhczenia priorytetu. Obstuga
priorytetu (zgtoszenie grupy tramwajowej) rozpoczyna sie po 83/8,33=10
sekundach od wykrycia tramwaju na czujniku C1.

2. Jezeli dowolny tramwaj zgtosit sie w trakcie trwania fazy | lub Il faza zostaje
przedtuzona do czasu zjazdu tramwaju z detektora przed linig warunkowego
zatrzymania.

3. Jezeli zgtoszenie tramwaju nastgpito w czasie trwania sygnalizacji w bezruchu
— wszystko czerwone, wowczas wywotana zostaje faza |.

4. Jezeli tramwaj zgtosit sie tuz po zakohczeniu fazy | lub I, a zadna z grup
kolizyjnych jeszcze nie dostata sygnatu czerwono z6itego lub zielonego, wtedy
start fazy kolizyjnej zostaje wstrzymany i wywotana zostaje ponownie faza I.

5. Jezeli zgtoszenie tramwaju nastgpito w czasie minG grup kolizyjnych do
tramwaju, wtedy grupy te pozostajg zielone do zakonczenia czasu minG a
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nastepnie sygnat zielony w nich jest zakonczony ipo odliczeniu czaséw
miedzyzielonych wywotana zostaje faza I.

6. Jezeli zgloszenie tramwaju nastgpito w czasie zielonego w grupach
kolizyjnych i odliczyty one czas minG, zostajg one natychmiast zamkniete i po
odliczeniu czas6w miedzyzielonych wywotana zostaje faza I.

7. Jesli w czasie trwania sygnatu zielonego ciggtego dla tramwaju, byto
zgtoszenie tramwaju z przeciwka to dla niego réwniez zostaje wywotany
sygnat zielony. Wéwczas sygnat zielony dla obu tramwajéw trwa do czasu
Zjazdu drugiego zgtoszonego tramwaju (zjazd z detektora przed linig
warunkowego zatrzymania).

8. Jezeli zgtoszenie priorytetowe tramwaju nastgpito w fazie, do ktdrej tramwaj
nalezy to faza ta trwa zgodnie z czasami GMax grup do niej nalezgcych.
Ponadto moze byé ona przedtuzona do czasu zjazdu tramwaju z detektora
przed linig warunkowego zatrzymania lecz nie dtuzej niz 20 sekund.

9. Jezeli zgtoszenie priorytetowe tramwaju nastgpito w innej fazie to zostaje ona
przerwana i wywotana zostaje faza tramwajowa i trwa do czasu zjazdu
tramwaju z detektora przed linig warunkowego zatrzymania (nie dtuzej niz 20
sekund). Grupy kotowe w tym czasie otrzymujg zielone "za darmo" i nie sg
wydtuzane od detekcji. Po obstudze priorytetu skrzyzowanie  powinno
powroci¢ do obstugi kolejnej fazy po fazie, ktéra byta przerwana.

10.Po zakonczeniu priorytetu dla tramwajow powinna istnie¢ mozliwos¢
zablokowania ponownego zgtoszenia priorytetowego czas ten powinien by¢
regulowany i dobrany po uruchomieniu skrzyzowania w godzinie najwiekszej
czestotliwosci kursowania tramwajow, biorgc rowniez pod uwage dtugosci
kolejek samochodow na wlotach. W tym czasie zameldowanie tramwaju
powinno by¢ traktowane jak zwykle zgtoszenie.

11.Aby polepszy¢ obstuge przejazdu tramwaju przy minimalnym zaktdceniu dla
ruchu samochodowego nalezy w przyszitosci potgczyC wszystkie skrzyzowania
w system sterowania obszarowego, w ktérym informacje o potozeniu tramwaju
nadchodzg z duzym wyprzedzeniem i sygnalizacja moze dynamicznie
zoptymalizowa¢ cykl w celu przepuszczenia tramwajéw. Przyktadem takiego
systemu jest Spot-UTOPIA.

16. Programy pracy sygnalizacji

Program pracy sygnalizacji przedstawia rysunek nr 923G-6. Jako program
statoczasowy nalezy przyja¢ program z maksymalnymi czasami otwarcia wszystkich
grup sygnatowych.

17. Linie warunkowego zatrzymania P-14

Linie zatrzymania nalezy wykonac¢ w odlegtosci 2m od sygnalizatora (mierzone od
ptaszczyzny czotowej sygnalizatora do zewnetrznej krawedzi linii warunkowego
zatrzymania P-14).
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