WYTYCZNE DLA OPRACOWANIA
PROJEKTOW SYGNALIZACII SWIETLNE)]

na drogach krajowych woj. matopolskiego

Krakow, marzec 2018




1.
1.

Zagadnienia ogodlne

Projekt statej organizacji ruchu powinien by¢ wykonany w oparciu o obowigzujgce
przepisy i wytyczne w tym zakresie [2] - [5]. Czes$¢ dotyczacq programéw sterowania
sygnalizacjg $wietlng nalezy sporzadzi¢ zgodnie z ponizszymi wytycznymi i zasadami
sporzadzania dokumentacji projektowej czesci ruchowej projektu sygnalizacji
$wietlnej na skrzyzowaniach bedacych w zarzadzie Oddziatu Generalnej Dyrekcji Drog
Krajowych i Autostrad w Krakowie.

Ponizsze wytyczne stanowig sprecyzowanie i ujednolicenie zakresu i formy tworzonej
dokumentacji projektowej, gtdwnie w obszarach, dla ktéorych nie istniejg ustawowe
wymagania lub zapisy takie sg zbyt ogdlne, przez co pozwalaja na dowolnosc
interpretacyjng. Dotyczy to zwiaszcza opisu dziatania sygnalizacji zmiennoczasowej
stosowanej przez Oddziat GDDKiA w Krakowie.

Dokumentacja projektowa powinna by¢ wykonana w sposob przedstawiajgcy tok
projektowania (od danych o geometrii i ruchu az do programéw sygnalizacji),
pozwalajacy na sprawdzenie i ocene poprawnosci przyjetych rozwigzan, a przede
wszystkim w sposdb mozliwie petny okreslata zasady pracy sygnalizacji $wietlnej.
Nalezy zaznaczy¢, ze zapisami wytycznych, ze wzgledu na réznorodnos$c¢ rozwigzan,
nie da sie obja¢ wszystkich zagadnien, jakie wystepujg przy projektowaniu
sygnalizacji swietlnej. W zwigzku z tym spis tabel czy rysunkéw moze okazac sie
niepetny w poszczegélnych przypadkach. Nie zastepujg one wiedzy i doswiadczenia
inzyniera ruchu (Wykonawcy).

Przedmiot, podstawa opracowania, przepisy i materiaty

Przedmiot i podstawa opracowania (projektu) okreslajg etap dla ktérego sporzadzana
jest dokumentacja (dokumentacja projektowa / wykonawcza / powykonawcza),
orientacje i lokalizacje skrzyzowania oraz zestawienie oznaczen wlotdéw/strumieni
wykorzystane w projekcie sygnalizacji $wietlnej.

Przepisy i materiaty podstawowe zawierajg spis przywotanych ustaw i opracowan na
podstawie ktorych sporzadzony zostat projekt sygnalizacji $wietlnej.

Materiaty wyjsciowe =zawierajg zbiér zrodet danych i opracowan na potrzeby
wykonania projektu sygnalizacji S$wietlnej (pomiary, mapy, inwentaryzacja
skrzyzowania, przywotane projekty, prognozy ruchu itp.).

Charakterystyka skrzyzowania w stanie istniejacym

Charakterystyka (opis) skrzyzowania w stanie istniejgcym powinna okreslac¢ klasy i
funkcje krzyzujacych sie drog, pierwszenstwo i podporzadkowanie, typ skrzyzowania,
jego lokalizacje (dostrzegalnos$c¢) i podstawowe parametry geometryczne, organizacje
ruchu.

Opis powinien obejmowa¢ elementy infrastruktury drogowej towarzyszace
skrzyzowaniu (chodniki, $ciezki rowerowe, przejscia dla pieszych i przejazdy dla
rowerzystéw, przystanki autobusowe, wjazdy do posesji, zagospodarowanie
otoczenia). Geometrie nalezy przedstawic takze w postaci rysunkowej /rys. 2/.

Opis cech powierzchniowych nawierzchni na wlotach i tarczy skrzyzowania
obejmujacy réwnos¢ nawierzchni, szorstkos¢ i jej uksztattowanie wysokos$ciowe w
kontekscie sprawnosci odwodnienia powinien wskazywac na celowos$¢ ewentualnych
zmian istniejgcego rozwigzania.
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Wazne jest podanie diagnozy problemoéw ruchowych (kolejki, czasy oczekiwania) oraz
bezpieczenstwa uczestnikdw ruchu (lokalizacja, rodzaje i przyczyny zdarzen
drogowych). Dane o zdarzeniach drogowych powinny obejmowac okres co najmniej 3
lat.

Wskazane jest podanie cech widocznosci decydujacych o czytelnosci skrzyzowania
(mozliwos¢ wiasciwej oceny sytuacji ruchowej na skrzyzowaniu oraz podjecia decyzji i
wykonania zamierzonego manewru przez pojazd, przejscia przez pieszego).

Nalezy réwniez poda¢ wnioski uzasadniajgce wprowadzane zmiany na skrzyzowaniu
oraz celowos¢ i mozliwosc zajecia dodatkowej powierzchni.

Jesli w stanie istniejacym skrzyzowanie jest sterowane za pomoca sygnalizacji
Swietlnej, nalezy przedstawi¢ Srodki techniczne sterowania ruchem - rodzaj
sterownika, system detekcji, rozmieszczenie sygnalizatorow.

. Opis stanu projektowanego

Opis stanu projektowego skfada sie z zamierzen inwestycyjnych i wprowadzanych
zmian w zakresie:

a) geometrii skrzyzowania,

b) organizacji ruchu,

c) srodkdéw technicznych sterowania ruchem.
Geometrie skrzyzowania nalezy przedstawi¢ w docelowej formie na rysunku w czesci
rysunkowej /rys. 3/ z uwzglednieniem projektowanej/istniejacej sygnalizacji
$wietlnej, zagospodarowania otoczenia i uzbrojenia podziemnego wraz z podaniem
wymiaréw geometrii. Zamierzenia inwestycyjne i zmiany geometrii nalezy zawrzeé¢ w
opisie technicznym.

Istotne jest podanie wykorzystywanych przy opracowaniu projektu sygnalizacji

wymiarow — wewnetrznych promieni skretu, szerokosci paséw ruchu, przejs¢ dla

pieszych, wysp dzielacych jezdnie, dtugosci wydzielonych paséw ruchu.
Organizacje ruchu nalezy przedstawi¢ zgodnie z wymogami dla projektu organizacji
ruchu [3] z uwzglednieniem sygnalizacji $wietlnej /rys. 4/.
W czesci opisowej nalezy przedstawi¢ projektowany system detekcji - jej rodzaj i
wymagane parametry, opis czynnikdw powodujacych uszkodzenie detektorow.
W zaleznosci od rodzaju i zakresu wprowadzanych zmian na skrzyzowaniu
(przebudowa, aktualizacja programu sygnalizacji) opis stanu istniejgcego i
projektowego powinien jednoznacznie wskazywaé¢, ktore elementy geometrii,
organizacji ruchu i systemu sterowania ulegajg przeksztatceniom, wraz z podaniem
uzasadnienia.

. Natezenia ruchu

Podstawg do ustalenia programu sygnalizacji sq dane o natezeniach ruchu na
skrzyzowaniu w horyzoncie czasowym zwigzanym z oddaniem skrzyzowania do
eksploatacji lub aktualizacjg samego programu sygnalizacji, a w przypadku budowy
lub przebudowy skrzyzowania réwniez w zaktadanej perspektywie funkcjonowania
skrzyzowania przy danej geometrii i organizacji ruchu.
Zgodnie z [4] za rok prognozy przyjmuje sie 10 rok od czasu wykonania
przebudowy istniejgcego skrzyzowania.
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2. Jesli instalacja sygnalizacji $wietlnej zwigzana jest z przebudowag skrzyzowania,
nalezy wyznaczy¢ miarodajne natezenia ruchu zgodnie z procedurg opisang w
Wytycznych Projektowania Skrzyzowan cz. I [4].

3. Na potrzeby aktualizacji programu sygnalizacji $wietlnej pomiary nalezy wykonac
zgodnie z zaleceniami Oddziatu GDDKiA w Krakowie. W ponizszej tablicy zestawiono
orientacyjny czas trwania pomiaréw w tygodniu oraz w dobie:

l.p. dzien pomiaru okres pomiaru liczba pomiaréw
dzien powszedni 6.00 - 9.00 dwukrotny
(wtorek, sroda lub czwartek) 14.00 - 18.00

2 | piatek 15.00 - 19.00
3 | sobota 10.00 - 14.00 jednokrotny
4 | niedziela 15.00 - 19.00

4. Wybodr dnia pomiarowego oraz godzin pomiarédw moze by¢ zmieniony za zgodag
GDDKIA na podstawie przeprowadzonych wstepnych obserwacji w terenie, konsultacji
z mieszkancami i wiasciwym terytorialnie Rejonem GDDKIA. Podstawg indywidualnego
wyboru okreséw pomiarowych powinny by¢ przestanki wystepowania natezen ruchu
miarodajnych dla okreslenie parametrow sterowania (maksymalne dtugosci sygnatow
zielonych, dtugos¢ cyklu) w innych okresach niz podane w pow. tabeli.

Nie jest dopuszczalne przyjmowanie programu sygnalizacji bez posiadania danych

0 natezeniach ruchu dla wyréznionego okresu.

5. Rejestracje natezen ruchu nalezy przeprowadzi¢ wedtug ponizszych zasad w
interwatach 15-minutowych z uwzglednieniem struktury rodzajowej i kierunkowej.
Bezwzglednie pomiarami nalezy obja¢ ruch pieszych.

5.1. Pomiary ruchu nalezy wykonywaé¢ w przy uzyciu techniki wideo, tj. za
pomocg rejestratoréw wizyjnych lub kamer. Dopuszcza sie mozliwosé
rejestrowania obrazu z istniejacych kamer wideodetekcyjnych Ilub/i
monitoringu, pod warunkiem wlasciwej jakosci obrazu umozliwiajacej
prawidtowg identyfikacje struktury rodzajowej i kierunkowej pojazdéw.
Wykorzystanie tych kamer nalezy uzgodni¢ z wiasciwym Rejonem GDDKIA.

5.2. Utrwalany obraz powinien by¢ opatrzony aktualng datg i godzina.

5.3. Pliki wideo z nagraniami stanowigcymi podstawe wykonania pomiaréw
powinny zosta¢ zapisane w formacie umozliwiajgcym odtwarzanie na
komputerze z systemem operacyjnym Windows 7 bez koniecznosci
instalowania dodatkowego programu odtwarzajacego, jako zatgcznik do
projektu sygnalizacji lub opracowania na nosniku CD/DVD lub pendrive.

6. W zataczeniu do projektu sygnalizacji obligatoryjnie nalezy zamiesci¢ formularze z
przeprowadzonych pomiaréw, wykonane w formie elektronicznej (np. format DOC,
XLS, PDF).

7. W strukturze rodzajowej nalezy wyrdzni¢ grupy pojazddow:

a) samochody osobowe,

b) samochody dostawcze,

c) samochody ciezarowe,

d) samochody ciezarowe z przyczepami,

e) autobusy,

f) motocykle,

g) rowery,

h) inne pojazdy (np. ciggniki rolnicze, pojazdy wolnobiezne, pojazdy konne).

8. W przypadku, gdy komunikacja zbiorowa moze wptywacé na przepustowos¢ i warunki
ruchu (np. gdy przystanek autobusowy znajduje sie na wlocie lub wylocie
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skrzyzowania i nie posiada zatoki) lub przewiduje sie dla niej specjalng obstuge,
wyrdzniong w analizach grupg rodzajowg powinny by¢ pojazdy transportu
publicznego.
W przypadku istotnej czestotliwosci kursowania autobusow, gdy przystanek na
wlocie Ilub wylocie skrzyzowania nie posiada zatoki, wskazane jest objecie
pomiarami czasu postoju autobusu zwigzanego z wymiang pasazerow.
9. Przeliczenie pojazdéw rzeczywistych na umowne nalezy wykona¢ przy uzyciu
przelicznikdw odpowiednich dla skrzyzowan z sygnalizacjg swietlng

Rodzaj pojazdu [P] Pojazd umowny [E]
rower 0,3
motocykl 0,5
samochdd osobowy 1,0

samochdd ciezarowy, autobus,
ciggnik rolniczy, pojazd wolnobiezny
autobus przegubowy, ciagnik siodtowy z naczepa 3,0
samochdd ciezarowy z przyczepa,
ciagnik rolniczy z przyczepq lub przyczepami

2,0

4,0

10.W projekcie sygnalizacji nalezy przedstawi¢ analize zmiennosci natezen ruchu w
interwatach 15-minutowych:

a) zmiennos$¢ natezen ruchu kotowego dla poszczegdlnych relacji,

b) zmiennos¢ natezen ruchu kotowego dla wlotow,

c) zmiennos$¢ natezen ruchu kotowego dla catego skrzyzowania ruchu pieszego:

d) zmiennos$¢ natezen ruchu pieszego na poszczegdlnych przejsciach.
Elementem analizy sq barwne (kolorowe) wykresy zmiennosci natezen
ruchu dla okreséw objetych pomiarami dla godzinowych natezen ruchu z
interwatem zmiennosSci 15-minut oraz syntetyczny opis zawierajacy ocene
wahan ruchu wraz z identyfikacja godzin szczytu i podaniem wspdtczynnika
zmiennosci ruchu k15 dla catego skrzyzowania.

11.Finalnym efektem analiz zmiennosci natezen ruchu jest dobdér okreséow
charakterystycznych w tygodniu i w dobie (okresie pomiaru), dla ktérych przyjete
zostang reprezentatywne wartosci natezen ruchu stanowigce podstawe do przyjecia
programu sygnalizacji $wietlnej dla wyrdznionego okresu i sprawdzenia
przepustowosci skrzyzowania i warunkéw ruchu.

12. Natezenia ruchu dla przyjetych godzin charakterystycznych okreséw nalezy
przedstawi¢ w opisie technicznym w formie diagramoéw z podaniem wartosci natezen i
udziatu procentowego relacji.

Jesli miarodajne natezenia ruchu, na ktére projektowany bedzie program
sygnalizacji swietlnej sa wynikiem pomiaréow ruchu i metod prognostycznych,
nalezy przedstawi¢ koricowe diagramy uwzgledniajace procedury obliczeniowe i
korygujgce wartoSci pomierzone.

13. Natezenia obliczeniowe dla przyjetych godzin charakterystycznych okresow nalezy
ustali¢ z uwzglednieniem wspoétczynnika zmiennosci ruchu k15 dla catego
skrzyzowania [5].

6. Stale elementy programu sygnalizacji

6.1. Rozmieszczenie i oznaczenie sygnalizatoréw i detektoréw
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1.

3.

Rozmieszczenie i oznaczenia sygnalizatoréw i detektoréw nalezy przedstawi¢ w czesci
rysunkowej /rys. 5/. Oznaczenia (numeracja) sygnalizatorow i detektoréw powinna
by¢ przeprowadzona konsekwentnie wedtug przyjetej logiki znakowania
przedstawionej w opisie technicznym.
Oznaczenia sygnalizatoréw i detektoréow powinny korespondowaé z oznaczeniami
grup sygnatowych w celu tatwiejszej identyfikacji danego obiektu.
W opisie technicznym nalezy przedstawi¢ zestawienie detektorow w formie
tabelarycznej /tab. 3/. Tablica wraz z rysunkiem rozmieszczenia stref detekcji
pozwala na wyznaczenie lokalizacji detektora w stosunku do linii zatrzymania,
dtugosci podtrzymania sygnatu po zakonczeniu wzbudzenia i okreslenia innych
wykorzystywanych funkcji detektoréw. Tablica powinna zawiera¢ informacje:
a) oznaczenie detektora,
b) przypisanie do grupy sygnatowej,
c) przypisanie funkgcji:
= zadania/zgtoszenia
= opbznienia zadania/zgtoszenia (,,po czasie”),
= czasu wydtuzenia / interwatu sygnatu zielonego,
» zliczania pojazddéw,
d) najwieksza odlegtosc od linii zatrzymania,
e) dtugosc strefy detekcji.
W opisie technicznym w formie tabelarycznej nalezy przedstawi¢ powigzanie grup
sygnalizacyjnych, strumieni ruchu, sygnalizatorow i detektorow /tab. 4/.

6.2. Macierz czasdow miedzyzielonych

1.

Do przedstawienia macierzy czaséw miedzyzielonych nalezy zamiesci¢ kolejne kroki
obliczeniowe zwigzane z jej wyznaczeniem:
a) przyjecie predkosci dojazdu i ewakuacji dla strumieni ruchu,
b) obliczenia czaséw miedzyzielonych dla kolizyjnych strumieni ruchu,
c) przypisanie strumieni do grup sygnalizacyjnych,
d) sporzadzenie macierzy grup sygnatowych,
e) sporzadzenie macierzy czaséw miedzyzielonych grup sygnatowych.
Przyjete predkosci dojazdu i ewakuacji nalezy przedstawi¢ w formie rysunkowo-
tabelarycznej w opisie technicznym z uzasadnieniem przyjetych wartosci.
Obliczenia czaséw miedzyzielonych nalezy zestawi¢ w tabeli /tab. 5/. Wyliczony czas
miedzyzielony nalezy przedstawia¢ z doktadnoscia do dwdch miejsc po przecinku, a
przyjety zaokraglony do wartosci catkowitej. Oznaczenia strumieni nalezy nanies¢ na
rysunku trajektorii ruchu i punktow kolizji /rys. 7/.
Grupy sygnatowe nalezy oznaczaé¢ symbolem literowo-cyfrowym, w ktérym litera
oznacza rodzaj danej grupy sygnatowej (K - kotowa, P - piesza, R - rowerowa, S -
sygnat skretu warunkowego, T - tramwajowa, B - autobusowa), a wartos¢ liczbowa
oznacza wlot skrzyzowania: 1 - pétnocny, 2 - wschodni, 3 - potudniowy, 4 -
zachodni. Dodatkowe oznaczenia okreslajgq kierunek, ktérego dotyczy sygnat (L - w
lewo, W - wprost, P - w prawo, brak oznaczenia - grupa ogoélna).
Sygnat dopuszczajgcy skrecanie w kierunku wskazanym strzatkq (S-2) nalezy
traktowac jako oddzielng grupga sygnatowa. Jezeli przejscie/przejazd dla rowerdw
przez wlot sq przedzielone wyspa azylu, przeciecie obu jezdni stanowi oddzielne
piesze/rowerowe grupy sygnatowe pod warunkiem, Zze wyspa posiada
wystarczajaca szerokos¢ dla oczekiwania pieszych | jest wyposazona w
sygnalizatory oraz przyciski zgtoszenia zapotrzebowania na przejscie lub przejazd.
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5. Macierz grup kolizji powinna zawiera¢ informacje o kolizjach niedopuszczalnych
(wykluczony roéwnoczesny sygnat zielony) zgodnie z przewidziang projektem
organizacjg ruchu /tab. 7/.

6. Macierz czaséw miedzyzielonych grup sygnatowych /tab. 8/ zawiera obliczone
wartosci czasdw miedzyzielonych zgodnie z definicja czasu miedzyzielonego w
zataczniku do Rozporzadzenia [2]. Nie dopuszcza sie do redefiniowania czasu
miedzyzielonego, np. wliczania do niego sygnatu zielonego migajqcego dla pieszych
lub pomijania przedsygnatu zo6tto-czerwonego.

7. Jesli istnieje potrzeba przyjecia innej wartosci czasu miedzyzielonego niz obliczona, co
dotyczy przede wszystkim strumieni o dopuszczonej kolizji, zmiany takie nalezy
umotywowac w opisie technicznym i przedstawi¢ na rysunku przejs¢ miedzyfazowych
/rys. 11/.

Szczegdlnej analizie podlega zastosowanie kolizyjnego sygnatu dopuszczajgcego
skrecanie w kierunku wskazanym strzatkq (S-2), w sytuacji, gdy dopuszczalna
predkos$¢ dla nadrzednego strumienia kolizyjnego jest wysoka. Jesli sygnat
warunkowy jest kolizyjny z pieszymi, wdwczas powinien by¢ przyznany nie
wczesniej niz 1s po otwarciu kolizyjnego przejscia dla pieszych.

6.3. Minimalne dtugosci sygnatdéw zielonych dla pieszych

1. W tej czesci opisowej projektu nalezy zamiesci¢ informacje o zapotrzebowaniu
pieszych na dlugos¢ sygnatu zielonego odpowiadajgcej czasowi przejscia pieszego
przez wlot skrzyzowania. Obliczenia zaleca sie zamiesci¢ wg schematu w tabeli /tab.
9/.

2. W tablicy nalezy przedstawi¢ obliczenia dla przejscia przez caty przekrdj na wlocie
skrzyzowania oraz obu czesci, jesli tworzg one oddzielne grupy sygnatowe,
niezaleznie od przyjetej formy obstugi pieszych.

Na drogach zamiejskich lub o niewielkim natezeniu ruchu pieszego nie nalezy
prowadzi¢ ruchu pieszego etapowo. Jesli ditugos¢ sygnatu zielonego decyduje o
dtugosci fazy, mozna rozwazy¢ skrocenie czasu przejScia o 25% zgodnie z
zapisami Zatacznika nr 3 do Rozporzadzenia [2], jesli nie istniejg inne
przeciwwskazania (np. duzy udziat 0oséb starszych lub o ograniczonej sprawnosci
ruchowej) i skrocony sygnat zielony umozliwia wejscie na drugg czesé
podzielonego wyspg azylu przejscia. Nalezy pamietaé, ze dtugie otwarcie przejscia
dla pieszych moze by¢ ztagodzone wprowadzeniem faz mozliwych pomijajacych
przyznanie sygnatu dla pieszych.

6.4. Program sygnalizacji Swietlnej

1. Konstrukcja faz sygnalizacyjnych (wybor liczby i rozwigzania faz) powinna byc¢
okreslona przy wzieciu pod uwage nastepujgcych czynnikow:

a) natezen ruchu (wielkosci, proporcji, struktury kierunkowej),

b) geometrii wlotéw i organizacji ruchu (pasy podstawowe i dodatkowe, pasy
wydzielone i wspdlne),

c) dopuszczalnosci kolizji (w $wietle prawa, kryterium brd, wg zamystu
projektanta),

d) wymogow sprawnosci skrzyzowania,

e) uwarunkowan sterowania w obszarze.
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Programy sygnalizacji akomodacyjne oraz statoczasowe nalezy wykonaé w
przynajmniej 6 wariantach: szczytowy poranny, miedzyszczytowy, szczytowy
popotudniowy, weekendowy wyjazdowy, weekendowy powrotny, nocny. W toku
projektowania w uzgodnieniu i za zgoda organu zarzadzajacego ruchem
(Zamawiajacego) dopuszcza sie taczenie wariantéw przy porownywalnych natezeniach
w réznych okresach.
Przed przyjeciem kazdego programu sygnalizacji nalezy przedstawié¢ obliczone cykle
optymalne wg Webstera z podziatem sygnatéw - wyjsciowy oraz po uwzglednieniu
minimalnych dtugosci sygnatow zielonych pojazdow i pieszych.
Programy sygnalizacji $wietlnej powinny by¢ ustalone w toku procedur
optymalizacyjnych w zakresie sekwencji faz, dtugosci cyklu i sygnatéw zielonych w
poszczegolnych grupach sygnatowych. Sposdb i kryterium optymalizacji nalezy podac
w opisie. Przyjecie parametréw programu maksymalnego sygnalizacji nalezy
uzasadni¢ w opisie technicznym.
W projekcie sygnalizacji wieloprogramowej nalezy poda¢ w tablicy /tab. 10/
harmonogram pracy poszczegdlnych programdéw w poszczegdlnych dniach tygodnia.
Ze wzgledow bezpieczenstwa ruchu sygnalizacja akomodacyjna powinna pracowaé
w trybie trojkolorowym przez catg dobe.
W czesci rysunkowej nalezy zamiesci¢ programy sygnalizacji swietlnej w postaci tzw.
~paskéw” w formie barwnej (kolorowej), w ktérych kazdy reprezentuje kolejng grupe
sygnatowa /rys. 10/. Oznaczenia sygnatow muszg by¢ zgodne z Zatacznikiem nr 3 do
Rozporzadzenia [2].
Program sygnalizacji obejmuje /rys. 10/:
a) programy robocze akomodacyjne (programy maksymalne)
b) programy awaryjne statoczasowe
Cc) program startowy
d) program konczacy prace sygnalizacji
W programie akomodacyjnym nalezy podac wartosci minimalnych sygnatow
oraz maksymalnego wydtuzenia. Programy roboczy akomodacyjny oraz
statoczasowy muszg by¢ przedstawione oddzielnie, nawet jesli dtugosci
cyklu i sygnatow zielonych (maksymalnych i statych) sa przyjmowane
identycznie.

7. Algorytm sterowania

1.

W przypadku sygnalizacji zmiennoczasowej konieczne jest sporzadzenie algorytmu
sterowania, ktory w sposob precyzyjny bedzie okresla¢ prace sygnalizacji $wietlnej w
zaleznosci od stanu wzbudzenia detektordow i innych wyrdznionych czynnikéw. W tym
celu w projekcie sygnalizacji $wietlnej nalezy zamiesci¢ nastepujace informacje:

a) zasady pracy sygnalizacji w przypadku braku zgtoszen

b) minimalne i maksymalne wartosci sygnatéw zielonych w grupach sygnatowych

c) jednostkowe wydtuzenia sygnatéw zielonych

d) uktad faz podstawowych oraz faz mozliwych

e) warunki wywotania faz

f) warunki podtrzymywania i przerywania faz ruchu/sygnatu zielonego w grupach

g) warunki obstugi ruchu pieszego
Okreslenie zasady pracy sygnalizacji w przypadku braku zgtoszen w grupach oznacza
wybor pracy sygnalizacji, gdy w zasiegu stref detekcji nie zostanie wykryty zaden
pojazd ani nie nastapi zgtoszenie pieszego.
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Polecenie GDDKIiA z dnia 31.08.2007 r. wyklucza stosowanie programow
sterowania innych niz zapewniajgcych w stanie ustalonym preferencje dla
kierunku gtéwnego (drogi krajowej).
W sterowaniu z ,faza preferowang” wymagane jest okreslenie zasady przerywania
sygnatu po zgtoszeniu w grupie kolizyjnej, ktére nastgpito po przekroczeniu
maksimum sygnatu zielonego dla fazy preferowanej przy jednoczesnym wzbudzeniu
na kierunku z preferencja.
W przypadku braku zgtoszen zaleca sie zatrzymanie licznika na wartosci minimum
sygnatu zielonego grup preferowanych.
Ustalenie minimalnych i maksymalnych wartosci sygnatow zielonych dla kazdej z grup
sygnatowych /tab. 12, rys. 10/ powinno wynika¢ z analiz przepustowosci i
optymalizacji programu maksymalnego sygnalizacji $wietlnej z uwzglednieniem
akceptowalnych czaséw oczekiwania na sygnat zielony uczestnikéw ruchu.
Minimalne wartosci sygnatéw zielonych powinny uwzglednia¢ rozmieszczenie stref
detekcji na wlocie skrzyzowania i warunki przerywania sygnatow w I okresie
realizacji sygnatu zielonego, tak by zminimalizowaé prawdopodobieristwo
przerwania sygnatu na skutek powolnego roztadowywania kolejki na poczatku
nadawania sygnatu zielonego.
Nalezy okresli¢ i uzasadni¢ jednostkowe wydtuzenia sygnatu zielonego /tab. 3/ w
fazach/grupach sygnatowych oraz interwat miedzy wzbudzeniami, po przekroczeniu
ktorego moze nastgpi¢ zakonczenie sygnatu zielonego.
Wskazane jest okreSlenie tych parametrow z uwzglednieniem nie tylko
rozmieszczenia stref detekcji na pasie ruchu, ale takze predkosci pojazdéw na
wlocie i losowosci zgtoszenn pojazddw przemieszczajacych sie kolumnie (dla
uzyskania duzego prawdopodobieristwa obstugi pojazdow z kolejki).
W celu poprawy adaptacyjnosci sygnalizacji zmiennoczasowej do panujacych
warunkow ruchu na skrzyzowaniu oprécz faz podstawowych nalezy wprowadzi¢ fazy
mozliwe, a w przypadku sterowania grupowego okresli¢ mozliwos¢ przyznawania
sygnatow w odpowiednich kombinacjach dopuszczonych organizacjg ruchu. Uktad faz
podstawowych i mozliwych nalezy przedstawi¢ w czesci rysunkowej oraz w opisie
technicznym /tab. 11, rys. 8, rys. 9/.
Warianty faz z obstugg ruchu pieszego i bez otwarcia przejscia dla pieszych
powinny byc¢ traktowane jako oddzielne fazy mozliwe i tak by¢ przedstawiane w
projekcie sygnalizacji swietlnej w opisie i czesci rysunkowej.
Mozliwe przejscia miedzy fazami/grupami nalezy zamiesci¢ na rysunku uktadu faz
mozliwych /rys. 9/ i sprecyzowa¢ w czesci opisowej. Nalezy zdefiniowaé¢ warunki
wywotania fazy/grupy /tab. 13/, mozliwosci jej pominiecia w zaleznosci od
wyréznionych czynnikdw (stanu wzbudzenia detektoréw, zrealizowanych faz,
warunkow czasowych, itd.) a takze doboru sekwencji faz (ustalone, optymalizacyjne
wg podanych kryteridw) i warunkéw podtrzymania sygnatéw (w tym pasywnego
podtrzymywania sygnatéw w grupach) /tab. 11/.
Okreslenie strategii obstugi ruchu pieszego powinno okresla¢ zasady przyznawania i
podtrzymywania sygnatu dla pieszych. Nalezy podac¢ ustalenia czy:
a) otwarcie przejscia nastepuje wytgcznie w przypadku zgtoszenia czy pasywnie
w fazie,
b) w ktérym momencie realizacji fazy sygnat zielony dla pieszych moze by¢
jeszcze przyznany,
c) czy sygnat zielony dla pieszych bedzie podtrzymywany przez wzbudzenia
rownolegle obstugiwanych grup kotowych i jesli tak, do ktérego momentu w
fazie.
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Jesli otwarcie przejscia nie powoduje istotnego pogorszenia adaptacyjnosci
sygnalizacji do warunkéw na skrzyzowaniu, nie ma przeszkéd by sygnat dla
pieszych nie byt podtrzymywany wraz z wydtuzaniem sygnatu dla réwnolegle
obstugiwanych grup kotowych.

9. Forma przedstawienia logiki sterowania jest réwniez sporzadzenie algorytmu pracy
sygnalizacji w postaci schematu blokowego (rodzaje blokéw przedstawia Zatgcznik nr
1) ze zdefiniowaniem warunkdéw logicznych i czasowych oraz przej$s¢ miedzyfazowych
/rys. 11, rys. 12, tab. 11, tab. 14/. Ten element dokumentacji projektowej moze by¢
pominiety tylko i wyfacznie, gdy innymi metodami przedstawiono w sposob
jednoznaczny zasady pracy sygnalizacji zmiennoczasowej.

W przypadku braku diagramu przejsé miedzyfazowych w szczegdlnosci nalezy
okresli¢ zalezno$¢ czasowag przyznawania sygnatow dla strumieni, ktére beda
obstugiwane jako kolizyjne Ilub sygnatem warunkowym, jesli nie wynika to
bezposrednio z macierzy czaséw miedzyzielonych.

8. Obliczenia przepustowosci

1. W celu wyznaczenia przepustowosci skrzyzowania z sygnalizacjg Swietlng i oceny
warunkédw ruchu wymaga sie stosowania Metody Obliczania Przepustowosci
Skrzyzowan z Sygnalizacja Swietlng (GDDKIA Warszawa 2004) [5], wprowadzonej do
stosowania w GDDKIA zarzadzeniem Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i
Autostrad z dnia 23 lipca 2004 r.

2. Obliczenia nalezy przeprowadzi¢ dla natezen ruchu okreslonych (miarodajnych) dla
wszystkich wyrdznionych charakterystycznych okreséw zmiennosci ruchu w tygodniu i
w dobie. W przypadku budowy i przebudowy skrzyzowania nalezy sprawdzié
przepustowos$¢ dla prognostycznych natezen ruchu zgodnie z przyjetym horyzontem
czasowym.

Pomimo, ze dany program sygnalizacji akomodacyjnej obowigzuje dla wiekszej
liczby wyréznionych okresow (np. jeden program catodobowy) to sprawdzenie
przepustowosci nalezy wykona¢ dla natezen ruchu kazdego z okresdéw.

3. Obliczenia nalezy prowadzi¢ w grupach sygnalizacyjnych z podziatem na obliczeniowe
grupy pasow. W przypadku sygnalizacji akomodacyjnej obliczenia wykonuje sie
zaktadajac ciggte wzbudzenia we wszystkich grupach sygnalizacyjnych - dla
programu maksymalnego.

Dla programu akomodacyjnej sygnalizacji swietlnej pracujgcej w trybie
skoordynowanym nalezy przeprowadzic¢ obliczenia przy zatozeniu okien czasowych
zgodnie z logikg sterowania.

4. Jezeli tok obliczen przepustowosci nie jest zataczany do projektu, nalezy przedstawic
dane wejsciowe do obliczen /tab. 16a/ oraz wyniki obejmujace przepustowosci i
mierniki oceny warunkow ruchu w postaci tabelarycznej /tab. 16b/.

Danymi wejsciowymi sq parametry geometryczne, organizacji ruchu i programu
sygnalizacji potrzebne do wyznaczenia natezenia nasycenia. Wyjsciowymi
(wynikowymi) parametrami sq w pierwszej kolejnosci przepustowos¢ [P/h],
stopienn obcigzenia [-], stopien nasycenia [-], rezerwa przepustowosci, Srednia
strata czasu przypadajaca na pojazd [s/P], wskaznik zatrzyman [-], kolejka
maksymalna[P] i zasieg kolejki maksymalnej (kwantyl 95%) [m].

9. Koordynacja sygnalizacji swietlnej
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. Jesli skrzyzowanie pracowa¢ ma w trybie skoordynowanym, konieczne jest podanie

zatozen do opracowanej koordynacji sygnalizacji oraz zataczenie do projektu wykresu
planu koordynacji sygnalizacji Swietlnej (przyktad - Zatacznik nr 2) wraz z
tabelarycznym podaniem offsetéw dla opracowanych programoéw sygnalizacji /tab.
15/.
Skoordynowane sterowanie sygnalizacja Swietlng polega na odpowiednim
przesunieciu wybranych punktow programow sygnalizacji, realizowanych na
poszczego6lnych obiektach sterowanych ciggu drogowego, w celu zapewnienia
przejazdu bez zatrzymania mozliwie duzej liczby pojazdéw poruszajacych sie w
kolumnach. Wybranymi punktami, wzgledem ktérych okreslane sa przesuniecia
programéw czyli offsety, moga by¢ poczatki sygnatu zielonego, srodki sygnatu
czerwonego, poczatki sygnatow zoéttych lub inne punkty oznaczone na programach
sygnalizacji $wietlnej.
W projektach programéw sygnalizacji dla obiektéw sterowanych wchodzacych w sktad
ciggu drogowego, punkty wzgledem ktérych podawane sg wartosci offsetéw, nalezy
jednoznacznie zdefiniowac. Nalezy réowniez okresli¢ skrzyzowanie wiodace, ktore
wyznacza podstawe czasu dla skoordynowania pozostatych skrzyzowan. Wartosc
offsetu na tym skrzyzowaniu wynosi zawsze zero, a na pozostatych nie powinna
przekraczac¢ dtugosci cyklu sygnalizacii.
Warunki koordynacji sygnalizacji przedstawia sie na wykresie w ukfadzie
wspotrzednych droga — czas, w postaci wigzek koordynacyjnych, dla obu kierunkow
ruchu. Wyrdznia sie kierunek A , dla ktérego wspdtrzedne drogi na wykresie narastajg
wraz z uptywem czasu i kierunek B, dla ktorego wspétrzedne drogi malejg. Linie
stanowigce krawedzie wigzek koordynacyjnych przedstawiajg ruch pierwszego i
ostatniego pojazdu kolumny przejezdzajacej bez zatrzymania caty ciag drogowy. Linia
przedstawiajaca przejazd pierwszego pojazdu okreslana jest terminem dolnej
krawedzi wigzki koordynacyjnej, a linia dotyczaca przejazdu bez zatrzymania
ostatniego pojazdu kolumny nazywana jest krawedzig gérng. Dolna i gérna krawedz
okreslajq szerokos¢ wigzek koordynacyjnych odpowiednio dla kierunku A - wigzka Wa
i kierunku B - wigzka Ws, w ktorych mozliwy jest przejazd bez zatrzymania w
odpowiednim kierunku ruchu.
Przyktadowy wykres wigzek koordynacyjnych przedstawiono na rysunku stanowigcym
zatacznik nr 3, na ktérym zaznaczono réowniez predkosci koordynacji, dtugos¢ cyklu
sygnalizacji i punkty, wzgledem ktérych okreslone zostaty wartosci offsetow. Podane
zostaty réwniez odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi skrzyzowaniami oraz wartosci
offsetow.
W przypadku braku mozliwosci uzyskania koordynacji w obu kierunkach ciggu
drogowego mozliwe sg nastepujgce warianty postepowania:
*» wyznaczenie koordynacji w obu kierunkach pomiedzy parami poszczegdlnych
skrzyzowan,
* wyznaczenie koordynacji preferujacej jeden kierunek ruchu z uwzglednieniem np.
natezenia ruchu, lub polityki komunikacyjnej (np. preferowanie wyjazdéw z
centralnych obszaréw miejskich).

10. Zestawienie wymaganych elementow projektu

1.

Zamieszczona ponizej tablica przedstawia zakres projektu, ktéry powinien znalezc¢ sie
w opisie technicznym, w formie tabelarycznej badz w czesci rysunkowej. Niektore
elementy projektu naktadajg sie lub powtarzajg (np. algorytm w postaci schematu
blokowego z odpowiednio zdefiniowanymi tablicami pozwala na rezygnacje z czesci
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formy opisowej i tabelarycznej). Przedstawiona lista nie jest petna — w zaleznosci od
specyfiki projektu musi by¢ odpowiednio rozbudowana (np. zagadnienie koordynacji
akomodacyjnej sygnalizacji swietlnej), aby przedstawi¢ zasady pracy sygnalizacji w
sposob jasny i jednoznaczny.

2. Uzupetnieniem spisu zawartosci projektu jest zestawienie tabelaryczne spisu i
zawartosci rysunkdéw czesci rysunkowej projektu oraz tablic.

3. Spis rysunkow dotyczy tylko czesci rysunkowej — w zestawieniu pominieto grafiki
zawarte w opisie technicznym (wykresy zmiennosci ruchu, diagramy natezen,
predkosci dojazdu i ewakuacji).

Zawartosc projektu: Tab. | Rys.

1 | Przedmiot i podstawa opracowania

1 | etap (rodzaj) dokumentacji - -
2 | zakres opracowania - -
3 | lokalizacja i orientacja skrzyzowania - 1
4 | oznaczenia przyjete w projekcie - 1

2 | Materiatly wyjsciowe

1 | dane wyjsciowe do sporzadzenia projektu - -

3 | Opis stanu istniejacego

1 | klasy i funkcje drég, zarzadca - -

infrastruktura drogowa (chodniki $ciezki rowerowe,
2 | przejscia dla pieszych, przejazdy dla rowerzystéw, - 2
przystanki autobusowe)

3 | geometria skrzyzowania w stanie istniejgcym - 2

4 | organizacja ruchu w stanie istniejagcym - -

5 | sterowanie ruchem - -

diagnoza potrzeby przebudowy i/lub wyposazenia
6 | skrzyzowania w sygnalizacje z uwzglednieniem - -
bezpieczenstwa ruchu i sprawnosci skrzyzowania

Zawartosc projektu cd: Tab. | Rys.

4 | Opis stanu projektowanego

1 | geometria skrzyzowania - 3

2 | organizacja ruchu - 4

3 | $rodki techniczne sterowania ruchem - -

5 | Analiza natezen ruchu

1 | pomiary natezen ruchu kotowego i pieszego - -

2 profile zmiennos$ci w czasie natezenia ruchu dla relacji,
wlotéw, skrzyzowania i ruchu pieszych
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3 wyrdznienie charakterystycznych okreséw zmiennosci i 1 )
natezen dla nich dla dnia i tygodni
4 | prognoza natezen ruchu
5 okreslenie natezen miarodajnych do wymiarowania 1 )
skrzyzowania i programowania sygnalizacji
Program sygnalizacji $wietlnej
1 | rozmieszczenie i oznakowanie sygnalizatorow 2 5
2 system detekcji - rodzaj, rozmieszczenie, oznakowanie, 3 5
funkcje
przypisanie grupom sygnatowym strumieni,
3 i A . 4 5
sygnalizatorow i detektoréw
4 | przyjecie predkosci dojazdu i ewakuacji - -
5 | obliczenia czasdw miedzyzielonych 5 7
6 | macierz strumieni kolizyjnych - -
7 | macierz grup kolizyjnych 7 -
8 | macierz czaséw miedzyzielonych 8 -
9 | minimalne dtugosci sygnatéw zielonych dla pieszych 9 -
10 | ustalenie uktadu faz podstawowych - 8
11 | wyznaczenie dtugosci cyklu optymalnego - -
12 ustalenie dtugosci cyklu i sygnatéw zielonych z ) )
uwzglednieniem potrzeb pieszych
13 | minimalne i maksymalne dfugosci sygnatéw zielonych 12 10
14 | Programy sygnalizacji (akomodacyjny(e) robocze, ) 10
awaryjne, startowe i konczace prace sygnalizacji
15 | harmonogram pracy programow 10 -
16 wymogi weryfikacji programu sygnalizacji po oddaniu ) )
skrzyzowania do uzytku

Strategia sterowania

1 | zasady pracy sygnalizacji w przypadku braku zgtoszen - -
minimalne i maksymalne dtugosci sygnatéw zielonych w

2 12 10
grupach sygnatowych

3 | jednostkowe wydtuzenia sygnatow zielonych 3 -

4 | ukfad faz podstawowych 11 8

5 | uktad faz mozliwych 11 9

6 warunki podtrzymywania i przerywania faz ruchu/sygnatu 13, 14 )
zielonego w grupach sygnatowych !

7 | warunki obstugi ruchu pieszego - 9
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8 | warunki logiczne i czasowe 14 12

9 | przejscia miedzyfazowe 14 12

10 | algorytm - schemat blokowy 13 11

8 | Wymagania dla sterownika sygnalizacji

1 wymogi niezbedne do realizacji sterowania przewidzianego ) )
projektem

2 | zestawienie grup nadzorowanych - -

9 | Obliczenia przepustowosci i warunkow ruchu

obliczenia przepustowosci i warunkdéw ruchu dla przyjetych

1 okresow charakterystycznych i programow sygnalizacji 16 )

2 | interpretacja wynikéw obliczen - -
10 | Koordynacja sygnalizacji swietlnej

1 | wymogi koordynacji - -

2 | offsety programoéw 15 -

3 | plan koordynacji sygnalizacji $wietlnej - 13

11 | Inne

Inne niezbedne ze wzgledu na specyfike rozwigzania lub
1 | zalecenia GDDKIiA O/Krakéw elementy projektu nieujete w
niniejszej tabeli

Ustosunkowanie sie do wniesionych uwag organéw
opiniujacych

Zestawienie rysunkow czesci rysunkowej:

Rys. 1 | Lokalizacja z orientacja skrzyZzowania i oznaczeniem wlotéw

Rysunek okresla usytuowanie skrzyzowania, klasy krzyzujacych sie drog,
numery drog itp. oraz oznaczenia wlotéw, do ktérych odwotuje sie w
projekcie.

Rysunek z oznaczeniami moze by¢ zamieszczony na poczatku opisu
technicznego celem utatwienia przegladania dokumentacji projektowej.

Rys. 2 | Rysunek aktualnego stanu skrzyZzowania

(1:500) Przedstawienie geometrii skrzyzowania (jezdnie, wyspy, zatoki
przystankowe, chodniki, zjazdy itp.) w stanie istniejgcym z podaniem
wymiaréw.

Rys. 3 | Plan sytuacyjny projektowanego skrzyzowania

(1:500) Przedstawienie projektowanej geometrii skrzyzowania wraz z podaniem
wymiarow (szerokosci, dtugosci, promienie), w tym dtugosci wydzielonych
paséw dla relacji skretnych

Rys. 4 | Projekt statej / czasowej organizacji ruchu
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(1:500) Oznakowanie skrzyzowania, elementy bezpieczenstwa ruchu

Rys. 5 | Rozmieszczenie sygnalizatoréw i detektorow

(1:500) Rysunek okresla potozenie sygnalizatoréw i detektoréw. W tym celu
ew. zawiera:
(1:250) = usytuowanie sygnalizatoréw wraz z konstrukcja wsporcza, oznaczenie

kazdego sygnalizatora;

» usytuowanie detektoréw wraz z ich oznaczeniami - petli indukcyjnych
lub wirtualnych pdl detekcji oraz przyciskow dla pieszych (w
przypadku przyciskow nalezy wskazac z ktdrej strony masztu ma by¢
zainstalowany);

» geometrie skrzyzowania, wyznaczenie paséw ruchu i linii zatrzymania
oraz przejs¢ dla pieszych;

*» |egende oznaczen sygnalizatoréw oraz detektoréw

Rys. 6 | Oznaczenie grup sygnalizacyjnych

(1:500) Na rysunku geometrii tarczy skrzyzowania przedstawia sie wszystkie
strumienie ruchu wraz z oznaczeniem grupy sygnatowej, do ktérej sg one
przypisane.

Rys. 7 | Trajektorie strumieni ruchu i punkty kolizji

(1:500) Rysunek przedstawia trajektorie strumieni ruchu wraz z ich oznaczeniami
zgodnie z tabelg obliczen czaséw miedzyzielonych.

Zaleca sie oznaczanie strumieni wedtug schematu: znak wlotu - znak
relacji - nr pasa ruchu (jesli relacja moze korzystac z wiekszej liczby
pasow ruchu niz jeden).

Jezeli wylot drogi, na ktérg ewakuuje sie pojazd, jest wielopasowy, nalezy
przewidzie¢ wjazd na wszystkie z tych paséw ruchu.

Punkt startowy oraz kolizji nalezy oznaczy¢ zdefiniowanymi w legendzie
symbolami pamietajac, ze punkty kolizji pojazd-pojazd, pojazd-pieszy i
pieszy-pojazd powinny miec zréznicowane symbole.

Rys. 8 | Uktad faz podstawowych

Rysunek przedstawia ukfad faz programu maksymalnego.

Faze przedstawia sie w postaci zarysu geometrii skrzyzowania z
wyraznym zaznaczeniem strumieni majacych pozwolenie na ruch.

Na rysunku faz nalezy nanie$¢ oznaczenia grup sygnatowych majacych
zezwolenie na ruch oraz oznaczenie fazy ruchu.

Nalezy wskaza¢ sekwencje (kolejnos¢) faz i przejscia miedzy fazami.
Dla sterowania ,preference” nalezy wskazac faze preferowana.

Rys. 9 | Uktad faz mozliwych

Rysunek przedstawia uktad faz, ktére moga by¢ realizowane w zaleznosci
od stanu zgtoszen na wlotach.

Faze przedstawia sie w postaci zarysu geometrii skrzyzowania

Z wyraznym zaznaczeniem strumieni majacych pozwolenie na ruch.

Na rysunku faz nalezy nanie$¢ oznaczenia grup sygnatowych majacych
zezwolenie na ruch oraz oznaczenie fazy ruchu.

Nalezy wskaza¢ mozliwe przejscia miedzy fazami w sposob graficzny i
opisowy (np. PF 1-2) oraz przez dodanie na rysunku tabeli listujgcej
dopuszczalne przejscia faz z ewentualnym komentarzem, kiedy sg one
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dopuszczalne badz tez nie.
Dla sterowania ,preference” nalezy wskazac faze preferowana.
Rysunek nie jest wykonywany dla sygnalizacji statoczasowej.

Rys. 10

Programy sygnalizacji Swietlnej

Rysunki przedstawiajg programy sygnalizacji: akomodacyjne,
statoczasowe, startowe i koncowe.

Rysunek dla jednej grupy sygnatowej zawiera oznaczenie tej grupy, pasek
grupy, numery sygnalizatoréow z nig powigzane.

Paski sygnalizacji akomodacyjnej przedstawiajg Gmin + wartosc
maksymalnego wydtuzenia oraz punkty przetgczenia sygnatéw (poczatek i
koniec sygnatu zielonego).

Rys. 11

Plan przej$¢ miedzyfazowych

Plan przej$¢ miedzyfazowych zawiera zbiér dopuszczalnych przejsé¢
miedzyfazowych jako wycinek programu sygnalizacji realizowanego przy
zaistnieniu danego przejscia.

Pasek przejscia miedzyfazowego zawiera: nr grupy sygnalizacyjnej -
sygnat w fazie konczonej — przejscie fazowe - sygnat w fazie
rozpoczynanej oraz podanie momentu zakonczenia sygnatu zielonego oraz
czerwonego (jesli wystepuje) liczonego od rozpoczecia przejscia
miedzyfazowego.

Rozpoczecie przejscia miedzyfazowego nalezy liczy¢ od momentu
zaistnienia warunku przerwania fazy.

Rys. 12

Schemat blokowy algorytmu sterowania

Schemat blokowy przedstawia warunki logiczne i funkcje wykonawcze
pracy sygnalizacji zmiennoczasowej.

Wszystkie warunki logiczne i czasowe muszg by¢ zdefiniowane w tablicach
na rysunku lub w tabeli dotaczonej do opisu technicznego.

Rys. 13

Plan koordynacji sygnalizacji $wietinej

Plan koordynacji przedstawia wykres droga-czas dla koordynowanych
skrzyzowan z pokazaniem wigzek (przedziatu) sygnatu zielonego
umozliwiajacego przejazd kolejnych skrzyzowan.

Rysunek jest wykonywany tylko dla skrzyzowan pracujacych w trybie
skoordynowanym.

Zestawienie tablic: Opis:

Tab. 1

Natezenia ruchu dla przyjetych godzin charakterystycznych okreséow
zmiennosci

Zestawienie podstawowych charakterystyk ruchowych dla
przyjetych okresdw - natezen ruchu na skrzyzowaniu (w
[P/h] i [E/h]), natezen ruchu pieszego, komunikacji 5
zbiorowej o istotnym znaczeniu, udziatu pojazddéw ciezkich,
wskaznika zmiennosci ruchu w godzinie itd.

Tab. 2

Zestawienie sygnalizatorow

Zgodnie z przedstawiong tablicg w p. 11 6.1
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Tab. 3 | Zestawienie i funkcje detektorow
Okresla lokalizacje (odlegtosc od linii zatrzymania, grupe) i
geometrie detektoréw (w przypadku wideodetekcji, zasieg 6.1
wirtualnych pol detekcji) oraz petnione funkcje, a 7.5
szczegolnosci jednostkowe wydtuzenia sygnatéw
Tab. 4 Powiazanie grup sygnatowych, strumieni ruchu,
' sygnalizatorow i detektorow
Zgodnie z przedstawiong tablicg w p. 11 6.1
Tab. 5 | Obliczenia czas6w miedzyzielonych
Zawartosc¢ zgodnie z przedstawiong przyktadowg tablicg w p. 6.2
11 )
Tab. 6 | Macierz czas6w miedzyzielonych dla strumieni kolizyjnych
Czasy miedzyzielone dla strumieni ruchu zgodnie z
: Ll 6.2
obliczeniami w tab. 2.
Tab. 7 | Macierz grup kolizyjnych
Okreslenie kolizji niedopuszczalnych. 6.2
Tab. 8 | Macierz czas6w miedzyzielonych dla grup sygnalizacyjnych
6.2
Tab. 9 | Obliczenia minimalnych dtugosci sygnatéw zielonych dla pieszych
Obliczenia minimalnych sygnatéw dla przejscia catego 6.3
przekroju oraz ew. etapowego. )
Tab. 10 | Harmonogram pracy sygnalizacji (realizacji programow)
Zestawienie okreséw w dobie i tygodniu przedstawiajacych 6.4.4
kiedy realizowane bedg poszczegdlne programy sygnalizacji U
Tab. 11 | Zestawienie faz ruchu
7.6-7.9
Tab. 12 | Minima i maksima sygnatow zielonych
Zestawienie minimum i maksimum sygnatu zielonego dla 23_7.4
réznych programéw sygnalizacji $wietlnej. ' ’
Tab. 13 | Warunki przejsc¢ faz
Warunki przejscia z realizowanej fazy do wybranej 7.6-7.9
Tab. 14 | Warunki logiczne i czasowe algorytmu sterowania
Zestawienie funkcji logicznych i czasowych sterowania 2.9
akomodacyjnego w jezyku logiki zdan. '
Tab. 15 | Zestawienie offsetow dla ciagu skoordynowanego
Przedstawienie offsetow dla wszystkich programoéw 9.1

sygnalizacji i skrzyzowan w ciggu.
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Tab. 16

Obliczenia przepustowosci

Formularze obliczen przepustowosci wg [5] lub w wersji
minimalnej dane wyjsciowe do obliczen i wynikowe

zestawione w tablicach:
tablica z danymi wejsciowymi wg [5] do obliczen natezen
nasycenia (geometria, organizacja ruchu, parametry

sterowania)
tablica z wynikami obliczen przepustowosci i warunkow
ruchu

8.1-8.4

11. Przyktadowe tablice

Tab. 1. Zestawienie charakterystyk ruchowych dla wyréznionych charakterystycznych
okresow zmiennosci

.. a . Natezenie ruchu
Natezeme.ruchu w Natezenie ruchu w Wspgiczynnlk Udziat pojazdow pieszego
poj. poj. umownych sl r|_.|c_hu w ciezkich i rowerowego
rze‘g‘{‘;,"}f}"h' Q [E/h] s Uc [%] Ps [pieszych/h]
Qr [rowerdw/h]
1 2 3 4 5
dla wyréznionych okreséow
Tab. 2. Przyktadowa tablica zestawienia sygnalizatoréw
Oznaczenie Grupa Grupa . Srednica Zrédto
L.p. = Typ latarni . P
sygnalizatora sygnatowa nadzorowana soczewki swiatla
1 2 3 4 5 6 7

Tab. 3. Przyktadowa tablica zestawienia detektordw i ich funkgji

Funkcje Lokalizacja i geometria
Nazwa Grupa Zadanie . L. L.
. . . | Wydluzenie Odlegtos¢ | Dlugosc¢ /
detektora)|sygnatowa Zadanie po U_sunlef:le / Interwat | Liczenie od linii Szerokosé
czasie zadania .
[s] [s] zatrzymania | (ksztatt)
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tab. 4. Powigzanie pomiedzy grupami sygnalizacyjnymi, strumieniami ruchu,
sygnalizatorami i detektorami

Grupa Strumienie -
LP- | sygnalizacyjna ruchu Sygnalizatory Detektory
1 2 3 4 5

Tab. 5. Przyktadowa tablica obliczen czaséw miedzyzielonych dla strumieni kolizyjnych

. droga prqqkos d': czas droga pre’cho czas Lol czas
strumie ¢ poj. ! §¢ . sygn. . .
. ewakua : ewakua | dojaz N dojaz | _; miedzyziel
grupa nie - ewakuac | miar i dojazd 20tteg
. cji i cji du du ony tm
sygn. [[kolizyjn ji u o
e .
przyj
| ei V ei lp tei | g V dj tagg  t: |ob.| .
i | jILi | Jj [m] [m/s] | [m] [s] [m] [m/s] [s] [s] [s] | [s]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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Tab. 7. Przyktadowa macierz grup kolizyjnych

GRUPY ROZPOCZYNAJACE
123 4 5| 6|7 8|9 10 11
E/D PR3a
K1 K2 K2L K3 K4 K4L S1 S3 b P4ab | P4cd
1K1 X | X X | X | x X
w |2 K2 X X X | x X
T3 K2 X X | X X
% 4 K3 X | X X | X X | x
15 ka X X | X X X
§ 6 | K4L X | X X X
©17 st X | X X
8 |s3 X | X X
9 [PR3ab | X X | X X
10 | P4ab X | X
11  P4cd X X

Tab. 8. Przyktadowa macierz czaséw miedzyzielonych grup kolizyjnych

GRUPY ROZPOCZYNAJACE
12 3,4 |5 6|7 8|9 10 11
=/P KI | K2 | K2L K3 | K4 KaL| s1 | s3 |PR3 | P4 | P4
1 K1 7,0 | 6,0 8,0 | 50 | 4,0 8,0
w | 2 K2 5,0 5,0 4,0 | 5,0 8,0
NEERLED 6,0 6,0 | 7,0 10,0
‘% 4 K3 8,0 | 6,0 70 | 7,0 4,0 | 6,0
: 5 K4 5,0 4,0 5,0 5,0 6,0
é 6 |K4L 60 | 7,0 6,0 6,0
@17 st 2,0 5,0 7,0
8 |s3 2,0 7,0 6,0
9 |PR3ab | 4,0 4,0 7,0 6,0
10 | P4ab 70 | 7,0
11 | P4cd 3,0 3,0
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Tab. 9. Przyktadowa tablica zestawienia obliczen wymaganego minimalnego sygnatu dla

ieszych
Dlugosc¢ predkosc¢ czas sygnat sygnat ) 75%
Grupa -z - A h =z = A A Gpmin Gomi
piesza przejscia | pieszyc przejscia ciagly migajacy [s] ]
Ip_[m] v, [m/s] tp [s] [s] [s] [s]
1 2 3 4 5 6 7 8
Tab. 10. Przyktadowa tablica harmonogramu pracy sygnalizacji wieloprogramowej
Dzien tygodnia
l.p. Czas .
Pn Wt Sr Cz Pt So Nd
1 godz. - godz.
godz. - godz.
Tab. 11. Przyktadowa tablica zestawienia faz ruchu (podstawowych i mozliwych)
I.p. Faza Grupy sygnatowe Podtrzymywanie Uwagi
zezwolenie na ruch pasywne grup
1 2 4 5
Tab. 12. Przyktadowa zestawienia minimum i maksimum sygnatu zielonego
Grupa Program 1 Program 2 Przejscie .
l.p. Uwagi
sygnalowa Gmin Gmax Gmin Gmax Gmin
1 2 3 4 5 6 7 8

Tab. 13. Przyktadowa tablica okreslajgca wybor przejscia miedzy fazami

Realizowana | Wywotlywana | Przerwanie w | Zgtoszenia w LI
l.p. y y 9 zgloszen w Inne warunki
faza faza grupach grupach
grupach
1 2 3 4 5 6 7

Tab. 14. Przyktadowa tablica zestawienia warunkdw logicznych i czasowych

l.p.

warunek logiczny /
czasowy

petne wyrazenie

dotyczy grupy/fazy

1

3

4

Tab. 15. Przyktadowa tablica offsetéw dla programéw sygnalizacji na koordynowanym

ciggu
. . Program
Skrzyzowanie 1 g 3
1 2 3 4
1 - Szeroka / Waska 0Os 0Os 0Os
2 — Dtuga / Krétka 56s 28s 54s
3 - Radosna / Smutna 10s 7s 92s

Tab. 16a. Przyktadowa tablica zestawienia parametréw wejsciowych do obliczen natezen

nasycenia
Parametry wejsciowe niezbedne do obliczen S
grupa / pas natezenia nasycenia [P/hz]
K1l AW1
K1l AW?2
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K2 AL

Tab. 16b. Przyktadowa tablica zestawienia wynikow obliczen przepustowosci dla cyklu T = **

G| s Q C X Y d Lk z
Wiot Pas | rsyltp/Hz1 [P/n1 [P/R]| [-] | [-1 [s/P1 [m] | [-]
A K1 W
J. K1 W
Kowalskiego K2 L
B K3 WP
A. Nowaka | ka4 L
Grupa Q (o) AC X d Ko | Kmos | Lk z Uz | pbep
sygnatowa|[P/h] [P/h] [P/h]| [-] [s/P] [P]1 | [P] [m] [-] | [-]
1K
2K
skrzyzowanie Qsk Csk AC Xsk dsk Zsk u: PSR
[p/h1 | [P/h] | [P/h] | [-] | [s/P] [] | [-]
T=..... S

12. Przepisy zwigzane

[1] Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé drogi publiczne i ich
usytuowanie (t.j.: Dz.U. z 2016 r. Poz. 124)

[2] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegotowych warunkow technicznych dla znakdéw i sygnatow drogowych oraz urzadzen
bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkdow ich umieszczania na drogach (Dz.U. Nr 220
poz. 2181 z pdzniejszymi zmianami)

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 wrzesnia 2003 r. w sprawie
szczegotowych warunkéw zarzadzania ruchem na drogach oraz wykonywania nadzoru
nad tym zarzgdzaniem (t.j.: Dz.U. z 2017 r. Poz. 784)

[4] Wytyczne Projektowania Skrzyzowan Drogowych, Generalna Dyrekcja Drdég
Publicznych, Warszawa 2001

[5] Metoda obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjg $wietlng. GDDKIA
Warszawa 2004

[6] Metoda obliczania przepustowosci skrzyzowan bez sygnalizacji $wietlnej. GDDKIA
Warszawa 2004

Zataczniki:

1 - Oznaczenia blokow algorytméw i operatorow logicznych
2 - Przyktad wykresu koordynacji
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Zalacznik nr 1

Oznaczenia blokdw algorytmow i operatoréw logicznych

f

t1=t1+1%
t=t+1

PF M-N
Xs

PF M-N
t=t+X

Faza N

Zwiekszanie czasu z krokiem
jednosekundowym

* zaleznie od aktualnie realizowanej
fazy, dla kazdej fazy nalezy
przedstawic¢ oddzielne
przyporzadkowanie

Realizacja przejscia fazowego z fazy M
do fazy N o czasie trwania X s

Realizacja przejscia fazowego z fazy M
do fazy N o czasie trwania X s wraz ze
zwiekszeniem zmiennej czasowej

Rozpoczecie realizacji fazy N

Przypisanie zmiennej c wartosci K

Blok warunkowy - sprawdzenie, czy
wyrazenie L jest spetnione:

T -warunek spetniony,

N - warunek niespetniony

Wezet pomocniczy, wskazujacy dalsza droge
w schemacie blokowym algorytmu

_l Realizacja programu startowego - poczatek
] dziafania algorytmu

' Operator alternatywy - "lub"
A Operator koniunkgcji - "i"
~ Operator negacji - "nie"
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Przyktad wykresu koordynacii

Zatlacznik nr 2

» S0z1=> i s071=> T S0z1=2 o
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