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Расчет режима работы светофорной сигнализации производится для пересечения двух улиц – Г-1 и В-2. Исходные данные для расчета представлены на рисунке 1.

Анализ интенсивности движения (см. рис.1) указывает на необходимость бесконфликтного пропуска потоков прямого направления по улицам Г-1 и В-2 (12, 6 и 8), отсутствие их конфликта с пешеходными потоками. также желательно обеспечить бесконфликтный разъезд левоповоротных и прямых потоком пересекающихся улиц.

По результатам анализа исходных данных представляются возможными две схемы организации движения на перекрестке.

1. Первый вариант регулирования
Первый вариант светофорного регулирования предполагает исключение конфликтов между пешеходными и транспортными потоками путем применения подземных пешеходных переходов. В этом случае разъезд транспортных потоков можно осуществить за 2 фазы. В первой фазе пропускаются потоки транспортных средств, движущихся по улице В-2, во второй фазе – по улице Г-1. Число полос движения по улице В-2 с севера на юг – 3, с юга на север – 4; число полос движения по улице Г-1 с запада на восток – 3, с востока на запад – 2. Ширина всех полос движения при учитывании преимущественно легкового движения – 3 метра. Схема пофазного разъезда транспортных средств представлена на рисунке 2.
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Для расчета цикла регулирования необходимо определить потоки насыщения и фазовые коэффициенты для каждого направления движения. направления движения пронумерованы на рис. 1. Поток насыщения определяется для каждого направления с учетом его особенностей: 

для прямолинейных потоков при суммарной ширине полос движения (В) от 5,4 до 18 метров используется формула Мн = 525В, при меньших значениях В значения Мн определяются по таблицам;

для поворотных потоков применяется формула 
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 при двухрядном движении (R – радиус поворота).

Фазовые коэффициенты y для направлений движения определяется по путем деления интенсивности движения в данном направлении N на величину потока насыщения:
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Результаты расчетов приведены в таблице 1.

Таблица 1

Характеристики потоков движения транспортных средств

Фаза
Направление
Поток насыщения, ед/час
Интенсивность движения, ед/час
Фазовый коэффициент

1
11
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0,27


5
1478 (см. напр. 11)
455
0,31


6
1850 (по В = 3м)
655
0,35


7
1634 (см. напр. 13)
235
0,14

2
1
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1634 (см. напр. 13)
350
0,21


8
3150 (см. напр. 12)
620
0,20


11
1478
550
0,37

В качестве расчетных фазовых коэффициентов для каждой фазы выбираются наибольшие значения фазовых коэффициентов направлений. Направление 11 пропускается в течение двух фаз, поэтому значение его фазового коэффициента не принимается за расчетное. Таким образом, y1 = 0,35, y2 = 0,32. Сумма фазовых коэффициентов Y = 0,67.

Длительности промежуточных тактов регулирования определяются по формуле
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где 
Va – средняя скорость транспортных средств, км/ч;


aТ – среднее замедление транспортных средств, м/с2;


li – растояние от стоп-линии до самой ДКТ, м;


la – длина транспортного средства, наиболее часто встречающегося в потоке, м.

С учетом преимущественно легкового движения lа = 5 м, aТ = 3,5 м/c2. Из геометрии перекрестка l1 = 25 м, l2 = 33 м.

Таким образом:


[image: image9.wmf]сек

t

п

5

25

/

)

5

25

(

6

,

3

)

5

,

3

2

,

7

/(

25

1

=

+

+

×

=

, 


[image: image10.wmf]сек
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Суммарная продолжительность промежуточных тактов Тп = 12 сек.

Длительность цикла регулирования и основных тактов регулирования определяются соответственно по формулам
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Подставляя числовые значения, получаем
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Структура цикла регулирования – 30 + 5 + 28 + 7 = 70 секунд.

Для оценки эффективности расчетного режима регулирования и проверки образования заторового состояния для каждого направления определяются значения степени насыщения по формуле
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Результаты расчетов представлены в таблице 2.

Таблица 2

Степень насыщения транспортных потоков

Направление
1
2
5
6
7
8
11
12
13

x
0,80
0,53
0,72
0,83
0,34
0,49
0,45
0,52
0,62

Заторовое состояние возникает при x>1, для обеспечения некоторого резерва пропускной способности следует стремиться к значению x, не превышающему 0,85-0,90. Как видно, эти условия выполняются по всем направлениям. Кроме того, можно отметить примерную равномерность загруженности направлений, что является немаловажным с точки зрения максимального использования пропускной способности перекрестка.

На рисунке 3 представлен график включения светофорной сигнализации (номера светофоров – см. рис. 4).
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Рис. 3     График включения светофорной сигнализации

Схема перекрестка с расстановкой технических средств регулирования представлена на рисунке 4.


2. Второй вариант регулирования.

Второй вариант светофорного регулирования предполагает частичное исключение конфликтов между пешеходными и транспортными потоками путем применения трехфазного регулирования. В первой фазе пропускаются потоки транспортных средств прямого направления, движущихся по улице В-2, правоповоротный поток, движущийся с юга по улице В-2 и пешеходные потоки, пересекающие улицу Г-1. Во второй фазе  пропускаются поворотные потоки транспортных средств, движущиеся по обеим улицам, за исключением правоповоротного потока с улицы Г-1. В третьей фазе пропускаются поток прямого направления и левоповоротный поток транспортных средств, движущихся по улице Г-1, а также пешеходные потоки, пересекающие улицу В-2. Число полос движения по улице В-2 с севера на юг – 3, с юга на север – 3 (при ширине полосы движения 3,75 м); число полос движения по улице Г-1 с запада на восток – 3, с востока на запад – 2 (при ширинеполосы движения 3 м). Схема пофазного разъезда транспортных средств представлена на рисунке 5.

Расчет цикла регулирования производится по методике, приведенной в первом пункте. результаты расчетов приведены в таблицах 3 и 4.

Таблица 3

Характеристики потоков движения транспортных средств

Фаза
Направление
Поток насыщения, ед/час
Интенсивность движения, ед/час
Фазовый коэффициент

1
6
1990
655
0,33


12
1990
700
0,35


11
1478
550
0,37

2
1
2723
870
0,32


5
1478
455
0,31


7
1634
235
0,14


11
1478
550
0,37


13
1634
435
0,27

3
2
1634
350
0,21


8
3150
620
0,20

y1 = 0,35, y2 = 0,32, y2 = 0,21. Сумма фазовых коэффициентов Y = 0,88.

Таблица 4

Длительности промежуточных и основных тактов регулирования

Фаза
Длительность основного такта, сек.
Длительность промежуточного такта, сек.

1
81
4

2
74
5

3
48
5

(
217
14

Структура цикла: 81 + 4 + 74 + 5 + 48 + 5 = 217.

Однако, в соответствии с рекомендациями по введению светофорного регулирования, длительность цикла не должна превышать 120 секунд в целях безопасности движения (чтобы не создалось впечатление, что светофор сломан). При этом ограничении структура цикла будет следующей: 42 + 4 + 39 + 5 + 25 + 5 = 120.

Так как при данном способе организации дорожного движения переход пешеходами проезжей части осуществляется не по подземному переходу, то требуется проверка достаточности времени длительности фаз для перехода проезжей части. В расчете принимается средняя скорость движения пешехода 1,4 м/с. Тогда, учитывая геометрические характеристики перекрестка, для перехода проезжей части в первой фазе пешеходам понадобится 
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. Это время меньше длительности фаз регулирования в обоих случаях (при неограниченной и ограниченной длительности цикла). Поэтому нормальный переход пешеходами проезжей части обеспечен.

В таблице 5 приведены данные расчета степени насыщения потоков транспортных средств на перекрестке.

Таблица 5

Степень насыщения транспортных потоков

Направление
1
2
5
6
7
8
11
12
13

x
неогра-нич. длит.
0,94
0,97
0,9
0,88
0,42
0,89
0,52
0,94
0,78


огранич. длит
0,98
1
0,95
0,94
0,44
0,94
0,55
1
0,82

Как видно, условия нормальной работы режима регулирования, приведенные в п. 1, выполняются. Однако степень насыщения транспортных потоков близка к предельной, после которой возникает заторовое состояние, особенно при ограниченной длительности цикла.

На рисунке 6 представлен график включения светофорной сигнализации (номера светофоров – см. рис. 7). В скобках указаны продолжительности тактов регулирования при ограниченной длительности цикла.
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Рис. 6     График включения светофорной сигнализации

 На рисунке 7 представлена схема перекрестка с расстановкой технических средств регулирования.

Выводы

Для исходного перекрестка в данной работе предложено три возможные схемы регулирования:

в две фазы с использованием подземного пешеходного перехода;

в три фазы с реальной продолжительностью цикла регулирования;

в три фазы с ограниченной продолжительностью цикла регулирования.

Первый вариант позволяет полностью исключить конфликт между пешеходными и транспортными потоками и применить простую схему регулирования с использованием всего двух фаз. Насыщение потоков транспортных средств лежит в рекомендованных пределах и примерно равномерно по всем направлениям. Однако введение данной схемы регулирования сопряжено со значительными материальными затратами по строительству подземного перехода.

Второй вариант исключает затраты на строительство подземного пешеходного перехода, но для его введения требуется реализация довольно сложной схемы включения светофоров и полностью не исключаются конфликты между пешеходными и транспортными потоками. Также насыщенность транспортных потоков более высокая, чем при первом варианте.

Третий вариант отличается от второго только уменьшенной продолжительностью цикла регулирования в соответствии с рекомендациями, что приводит к насыщению транспортных потоков до критического состояния.

Таким образом при достаточном количестве денежных средств можно рекомендовать введение светофорного регулирования по первому варианту. При ограниченном количестве денежных средств – по второму варианту или третьему варианту в зависимости от реальной обстановки на перекрестке.
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Рис. 2      Схема пофазного разъезда транспортных потоков
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Рис. 7     Схема перекрестка с расстановкой технических средств регулирования
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Рис. 5     Схема пофазного разъезда транспортных средств
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Рис. 4     Схема перекрестка и расстановки технических средств регулирования
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