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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA.

Przedmiotem opracowania jest projekt modernizacji programéw sygnalizacji swietlnej

na skrzyzowaniu ulicy Gérnoslgskiej i Dworcowej w Kaliszu.

1.1 STAN ISTNIEJACY.

Skrzyzowanie potozone jest w centrum miasta. Stanowi wazny element ciggu

komunikacyjnego w miescie. Posiada strukture trzywlotows.

Rys.1. Lokalizacja skrzyzowania na planie miasta. Skala 1:25000.
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1.2 POMIARY RUCHU.

Ponizej zalgczono pomiary ruchu wykonane dla szczytow komunikacyjnych w
godzinach 08:00-09:00 oraz 15:00-16:00. W podanych godzinach natezenie ruchu na danym

skrzyzowaniu jest najwieksze. Na wiezbach zostaly przedstawione wartosci w pojazdach

umownych.
Miasto:Kalisz Data pomiaru: 17-04-2012
Skrzyrowanie: ul.Gornoslaska — ul. Trasa Bursztynowa Wiot: Gornoslaska od centrum
Godzina pomiaru: 8:00 — 9:00
Ciezarowe
Autobusy Oscbowe Dostawcze Cigzarowe z przyczepg Motocykle  Rowery Traktony PU % SUMA
Skret w lewo 0 91 9 0 0 0 0 0 0 2% 100
Prosto 21 295 30 1 1 3 0 0 78% 351
Skrat w prawo 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0
SUMA 21 386 39 1 1 3 0 0 451
% 5% B6% 9% 0% 0% 1% 0% 0%
Godzina p u: 15:00 - 16:00
Ciezarowe
Autobusy Oscbowe Dostawcze Cigzarowe z przyczepg Motocykle  Rowery % SUMA
Skret w lewo 4 10 1 0 0 0 0 19% 122
Prosto 28 478 21 1 0 4 3 81% 536
Skrat w prawa 0 0 0 0 0 0 0 0% 0
SUMA 29 589 32 1 0 4 3 658
% A% 90% % 0% 0% 1% 0%
Godzina p u: 19:00 - 20:00
Ciezarowe
Autobusy Oscbowe Dostawcze Cigzarowe z przyczepg Motocykle  Rowery % SUMA
Skret w lewo ¥ 44 6 16% 53
Prosto 13 249 2 2 84% 266
Skret w prawo 0% 0
SUMA 14 293 8 0 0 2 0 317
% 4% 92% 3% 0% 0% 1% 0%
Miasto:Kalisz Data pomiaru: 17-04-2012
Wiot:Gornoslaska od ul. Wroctawska
Godzina p u: 8:00 — 9:00
Cigzarowe
Autobusy Osobowe Dostawcze Cigzarowe z przyczepg Motocykle  Rowery Traktory % SUMA
Skret w lewo 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0
Prosto 2 368 27 1 0 4 0 0 51% 421
Skret w prawo 2 318 60 18 12 3 0 1 4% 411
SUMA 23 666 87 16 12 7 0 1 832
% % 82% 10% 2% 1% 1% 0% 0%
Godzina | u: 15:00 - 16:00
CigZzarowe
Autobusy Oscbowe Dostawcze Ciezarowe z przyczepg Motocykle  Rowery Traktorny PU % SUMA
Skret w lewo 0 0 0 0 0 0 0 0 -0 0% 0
Prosto 23 590 15 0 0 6 0 0 5% 634
Skret w prawo 2 401 34 7 1" 3 2 0 43% 470
SUMA 25 991 49 17 11 9 2 0 1104
% 2% 90% 4% 2% 1% 1% 0% 0%
Godzina pomiaru: 19:00 - 20:00
Cigzarowe
Autobusy Osocbowe Dostawcze Ciezarowe z przyczeps Motocykle  Rowery Traktory PU % SUMA
Skret w lewo 0% 0
Prosto 12 260 f 1 54% 278
Skret w prawo 210 il 2 i 1 46% 233
SUMA 470 I 2 Zz 0 512
% 3% 92% 3% 0% 2% 0% 0% 0%




Cvialis'

Polska

Projekt modernizacji programéw sygnalizacji
Gorno $lgska — Dworcowa w Kaliszu

Swietlnej na skrzy zowaniu ulic:

Miasto:Kalisz Data pomiaru: 17-04-2012
Wiot: ul.Dworcowa
Godzina pomiaru: 8:00 — 9:00
Ciezarowe
Autobusy Oscbowe Dostawcze Ciezarowe z przyczepg Motocykle  Rowery Traktory % SUMA
Skret w lewo 2 281 80 42 5 2 0 0 T0% 412
Prasto 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0
Skret w prawo 0 148 29 2 0 0 0 0 30% 179
SUMA 2 429 109 44 5 2 0 0 5
% 0% 73% 18% % 1% 0% 0% 0%
Godzina p u: 15:00 - 16:00
Ciezarowe
Autobusy Osocbowe Dostawcze Ciezarowe z przyczepg Motocykle  Rowery Traktory PU % SUMA
Skret w lewo 11 365 50 46 3 5 1 0 66% 481
Prosto 0 0 0 0 0 0 0 0 % 0
Skret w prawo 2 223 7 0 0 2 0 0 34% 244
SUMA 13 586 67 46 3 7 4 0 725
% 2% 81% 9% 6% 0% 1% 0% 0%
Godzina pomiaru: 19:00 — 20:00
CigZarowe
Autobusy Osobowe Dostawcze CigZzarowe z przyczepg Motocykle  Rowery Traktory PU % SUMA
Skret w lewo 4 164 17 ek 1 21386 60% 2m
Prosto 0% 0
Skret w prawo 131 3 40% 134
SUMA 4 285 20 1 1 4 0 0 335
% 1% 88% 6% 3% 0% 1% 0% 0%

SZCZYT PORANNY
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2. STAN PROJEKTOWANY .

Zmiany w zakresie pracy programéw sygnalizacji sg podyktowane modernizacjg i

dotaczeniem do koordynacji w ciggu skrzyzowan wzdtuz ulicy Gornoslaskiej w arterii nr 5.
W ramach zadan przewidzianych w PFU [7] na skrzyzowaniu przeprowadzone
Zostang nastepujgce prace modernizacyjne zwigzane z sygnalizacjg swietlng:
= Kkorekta wlotu (lewoskret) ul.Gérnoslaskiej w kierunku ul.Dworcowej,
= wymiana sygnalizatoréw,
= wymiana sterownika,
= renowacja detekcji dla pojazdow.

Szczegolly rozmieszczenia urzadzen sygnalizacji pokazano na zalgczonym rysunku
OR1.1. Aktualizacji podlega réwniez organizacja ruchu. Niniejszy projekt przedstawia zmiany
organizacji ruchu na skrzyzowaniu oraz jego wlotach w zakresie oznakowania poziomego i
pionowego i jest nadrzednym opracowaniem w stosunku do [5]. Skrzyzowanie Gornoslgska -
Dworcowa pracuje jako skrzyzowanie skoordynowane z sasiednimi skrzyzowaniami
Gornoslgska — Wroctawska - Podmiejska oraz Goérnoslaska — Serbinowska. Sygnalizaciji i
detekcji podlegajg wszystkie wloty na skrzyzowaniu.

Na skrzyzowaniu wydzielono nastepujgce grupy sygnatowe:
= 6 grup sygnalizacyjnych przeznaczonych do sterowania pojazdami.
= 6 grup sygnalizacyjnych dla pieszych.

Sygnalizacja bedzie pracowac w trybie petnej akomodaciji, ktorej dziatanie oparte jest na

systemie detekcji obejmujgcym wszystkich uczestnikéw ruchu.



Tabela 2.1 Wykaz detektoréw. Funkcje przypisane.
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2.1 WYKAZ DETEKTOROW .

wszystkich wlotach. Wykrywanie pieszych odbywac sie bedzie przy pomocy przyciskéw dla

pieszych z optycznym potwierdzeniem zgtoszenia. Szczegdtowe zestawienie detektorow wraz z

przypisanymi do nich funkcjami pokazano w tabeli 2.1.

Detektory w postaci petli indukcyjnych oraz przyciskéw dla pieszych zaprojektowano na

Funkcje
Wymiary 24 —
Lp Nazwa [m] Ozl GruFa Typ detektora Wydluzenie o . . y 5
(dix szer) [m] sygnatowa R ——  (czas Nadzajetosc/ Detekcja Liczenie Pomiar
interwatu w Podzajetosé kolejki pojazdéw predkosci
[s)
GRUPY KOLOWE
1 DO111 1.0x20 20 petia indukcyina X 3.0 - X X -
) i ) ukosna i
2 D0112 20.0x 1.0 20.0 petla indukcyjna X 1.0 - X - -
3 D0113 1.0x20 54.0 o1 petla indukcyjna X 3.0 - X - -
petla indukcyjna a }
4 Do121 1.0x20 20 ukosna X 3.0 X X
5 D0122 20.0x 1.0 20.0 petla indukcyjna X 1.0 - X - -
6 D0123 1.0x20 54.0 petla indukcyjna X 3.0 - X - -
petla indukcyjna a }
7 D0311 1.0x20 20 ukogna X 3.0 X X
8 D0312 200x1.0 20.0 petla indukcyjna X 1.0 - X - -
9 D0313 1.0x20 54.0 petla indukcyjna X 3.0 - X - -
03 tla indukcyj
10 D0321 1.0x20 20 petia indukcyjna X 3.0 - X X -
ukosna
11 D0322 200x1.0 20.0 petla indukcyjna X 1.0 - X - -
12 D0323 1.0x2.0 54.0 petla indukcyjna X 3.0 - X -
13 D0411 1.0x2.0 20 petia indukcyjna X 3.0 - X X -
ukosna
14 D0412 200x1.0 20.0 04 petla indukcyjna X 1.0 - X - -
15 D0413 1.0x2.0 60.0 petla indukcyjna X 3.0 - X - -
16 DO511 1.0x2.0 20 petia indukcyjna X 3.0 - X X -
ukosna
17 D0512 200x1.0 20.0 petla indukcyjna X 1.0 - X - -
18 DO0513 1.0x2.0 60.0 05 petla indukcyjna X 3.0 - X - -
19 DO521 1.0x2.0 20 petia indukcyjna X 3.0 - X X -
ukosna
20 D0522 20.0x 1.0 20.0 petla indukcyjna X 1.0 - X - -
21 D0523 1.0x2.0 60.0 petla indukcyjna X 3.0 - X - -
22 | bpuu 1.0x20 20 petia indukcyina X 3.0 - X X -
ukosna
23 D1112 20.0x 1.0 20.0 petla indukcyjna X 1.0 - X - -
24 D1113 1.0x2.0 60.0 1 petla indukcyjna X 3.0 - X - -
25 | puz1 1.0x20 20 petia indukcyina X 3.0 - X X -
ukosna
26 D1122 20.0x 1.0 20.0 petla indukcyjna X 1.0 - X - -
27 D1123 1.0x2.0 60.0 petla indukcyjna X 3.0 - X - -
28 | D121t 1.0x20 20 petia indukcyjna X 30 - X X -
ukosna
29 D1212 200x1.0 20.0 12 petla indukcyjna X 1.0 - X - -
30 D1213 1.0x2.0 60.0 petla indukcyjna X 3.0 - X - -
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Funkcje
Wymiary Az —
Odlegtosc Grupa Wydtuzenie
L INEFLE) @ >[<n;]zer) [m] sygnalowa Lt . (czas Nadzajetosc/ Detekcja Liczenie Pomiar
interwatu w Podzajetos¢ kolejki pojazdéw predkosci
[s)
GRUPY PIESZE
1 P311 31 przycisk X - 10 [min}/24[h]
2 P312 - - przycisk X - 10 [min}/24[h]
3 P321 przycisk X - 10 [min}/24[h]
32
4 P322 - - przycisk X - 10 [min}/24[h]
5 P331 przycisk X - 10 [min}/24[h]
33
6 P332 - - przycisk X - 10 [min}/24[h]
7 P341 przycisk X - 10 [min}/24[h]
34
8 P342 - - przycisk X - 10 [min}/24[h]
9 P351 35 przycisk X - 10 [min}/24[h]
10 P352 - - przycisk X - 10 [min}/24[h]
11 P361 36 przycisk X - 10 [min}/24[h]
12 P362 - - przycisk X - 10 [min}/24[h]

Przy sygnale zielonym zajetos¢ detektora przedtuza sygnat zielony wedtug podanych
interwatéw. Nadzajetos¢ definiowana jest jako nieprzerwane wzbudzenie przycisku,
natomiast podzajetos¢ oznacza brak wzbudzenia w projektowanym zakresie czasu. Wartosci
parametréw podanych w tabeli podlegajg kalibraciji.

Odlegtosc petli liczy sie od czofa petli detekcyjnej. Dlugos¢ petli jest to wymiar zgodny
z kierunkiem jazdy. Szerokosc petli jest to wymiar prostopadty do kierunku jazdy.

Projektowana sygnalizacja swietlna wyposazona bedzie w sensorowe przyciski
zgtoszeniowe dla pieszych bez elementdw mechanicznych, z potwierdzeniem przyjecia
zgtoszenia. Takie przyciski nalezy zainstalowa¢ na wszystkich przejsciach dla pieszych.
Przyciski zgloszeniowe dla pieszych usytuowane sg na masztach sygnalizatorow. Nad
przyciskami dla pieszych nalezy umiesci¢ naklejki informujgce o koniecznosci wcishiecia
przycisku w celu uzyskania zielonego s$wiatta. Naklejki powinny informowaé réwniez o
kierunku ruchu pieszego, ktéry dany przycisk wyzwala. Kazdy przycisk zgtoszeniowy dla
pieszych potgczyé ze sterownikiem sygnalizacji swietlnej osobnym kablem sygnalowym.
Sterownik sygnalizacji powinien posiada¢ osobne wejscie dla kazdego przycisku.

Lokalizacja detektoréw oraz przyciskéw dla pieszych zostata przedstawiona na
rysunku OR1.1. Montaz i uruchomienie urzgdzen nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z instrukcjg

obstugi dostarczong przez ich producenta urzadzenia.

10
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2.2 WYKAZ SYGNALIZATOROW .

Ponizsze  zostawienie zawiera liste  sygnalizatorow zaprojektowanych na

przedmiotowym skrzyzowaniu.

Tabela 2.2 Wykaz zaprojektowanych sygnalizatoréw.

Rodzaje sygnalizatoréw

Oznaczenie Typ Ekran kontrastowy Srednica [mm] Lokalizacja Rodzaj zrédia swiatta Grupa sygnatowa
GRUPY KOLOWE
011 S3, 3k w prawo - 300 Maszt LumiLED 01
012 S3, 3k w prawo Tak 300 Wysiegnik LumiLED 01
013 S3, 3k w prawo - 300 Maszt LumiLED 01
031 S3, 3k w lewo - 300 Maszt LumiLED 03
032 S3, 3k w lewo Tak 300 Wysiegnik LumiLED 03
033 S3, 3k w lewo - 300 Maszt LumiLED 03
041 S3, 3k w prawo - 300 Maszt LumiLED 04
042 S3, 3k w prawo Tak 300 Wysiegnik LumiLED 04
051 S3, 3k na wprost - 300 Maszt LumiLED 05
052 S3, 3k na wprost Tak 300 Wysiegnik LumiLED 05
053 S3, 3k na wprost - 300 Maszt LumiLED 05
111 S3, 3k na wprost Tak 300 Wysiegnik LumiLED 11
112 S3, 3k na wprost Tak 300 Wysiegnik LumiLED 11
121 S3, 3k w lewo Tak 300 Wysiegnik LumiLED 12
GRUPY PIESZE
311,312 S5, 2k - 200 Maszt LumiLED 31
321,322 S5, 2k - 200 Maszt LumiLED 32
331, 332 S5, 2k - 200 Maszt LumiLED 33
341, 342 S5, 2k - 200 Maszt LumiLED 34
351, 352 S5, 2k - 200 Maszt LumiLED 35
361, 362 S5, 2k - 200 Maszt LumiLED 36

Tabela 2.3 Wykaz oraz wyglad zaprojektowanych sygnalizatoréw.

Wyglad sygnalizatora Oznaczenie Przynaleznos$¢ do grupy sygnatowej

S3, 3k, na wprost 051, 053 (grupa 05)

11
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Wyglad sygnalizatora Oznaczenie Przynalezno$¢ do grupy sygnatowej

052 (grupa 05)

S3, 3k, na wprost
111, 112 (grupa 11)

032 (grupa 03)

S3, 3k, w lewo
121 (grupa 12)

S3, 3k, w lewo 031, 033 (grupa 03)

012 (grupa 01)

S3, 3k, w prawo
042 (grupa 04)

011, 013 (grupa 01)

S3, 3k, w prawo
041 (grupa 04)

311, 312 (grupa 31)
321, 322 (grupa 32)
331, 332 (grupa 33)
341, 342 (grupa 34)
351, 352 (grupa 35)
361, 362 (grupa 36)

S5, 2k

e ErE ErE anE ERE ERE)

Podiagczenie urzadzen (sygnalizatorow, sygnatdw akustycznych) nalezy wykona¢ zgodnie z
instrukcjg dostarczong przez ich producenta.

Dla sygnalizatoréw znajdujgcych sie na wysiegnikach i bramach minimalna skrajnia
pionowa wynosi 5,5 m [7].

Zastosowa¢ komory sygnalizacyjne ze zroditami swiatta typu LumiLED o napieciu
42V, ktore powinny by¢ wyposazone w funkcje przyciemniania, umozliwiajgcg w godzinach
nocnych nadawanie sygnaléw o obnizonej o 20 % luminancji. Obnizenie napiecia zasilania
lamp sygnalizacyjnych z 42 V na 31 V powinno powodowac ich przejscie w tryb pracy nocnej

[7]. Przejscie do trybu "przyciemnionego" nastepowaé powinno automatycznie, bez

12
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zauwazalnych zmian w dziataniu programu sygnalizacyjnego. Przejscie nastepuje na
podstawie dziatania zintegrowanego zegara astronomicznego, ktory przekazuje informacije
do sterownika o potrzebie obnizenia napiecia przez sygnalizator. Nalezy uzyé zegara
astronomicznego wschod -1, zachéd +1 dla miasta Kalisz.

Trwato$¢ komory typu LED powinna wynosi¢ co najmniej 5 lat. Elementy $wietlne (diody
elektroluminescencyjne) muszg by¢é umieszczone w taki sposob, aby zapewni¢ rbwnomierne
oswietlenie catej powierzchni soczewki. Dla zapewnienia odpowiedniej skutecznosci sygnatu,
komora, w ktorej zrodiem Swiatta sg diody elektroluminescencyjne, musi by¢ traktowana jako
uszkodzona, w przypadku przepalenia sie 25% diod - funkcje te muszg zapewni¢ komory
sygnalizatora. Ukfady elektroniczne tworzace rozproszone zrédio swiatta powinny pracowac
bezawaryjnie w zakresie temperatur od -25°C do +40°C [7].

Nalezy stosowac ekrany kontrastowe perforowane zespolone.

Piesze grupy sygnatowe nalezy wyposazy¢ w sygnalizatory akustyczne dla pieszych
zapewniajgce nadawanie sygnatu zielonego dla pieszych. Sygnat dzwigkowy rownowazny
sygnatowi zielonemu migajgcemu powinien by¢ sygnatem przerywanym o czestotliwosci
powtarzania dwukrotnie wiekszej, niz sygnatu zielonego [7]. Sygnalizatory akustyczne beda
wylgczane miedzy 22:00 a 06:00. Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ programowej zmiany okresu
pracy modutow akustycznych.

Sterownik sygnalizacji swietlnej musi zapewnia¢ petng realizacje zadan przewidywanych
w programie sygnalizacji przy zachowaniu warunkéw bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Realizacja nadzoru sygnalu czerwonego przez sterownik przedstawiona zostata w tabeli 2.4,
w ktérej podano warunek logiczny, przy ktorym sterownik przechodzi w stan ,zolty migajacy”.
Przez awarie komory wys$wietlajgcej sygnat czerwony, w ktorej zroédiem sSwiatta sg diody
elektroluminescencyjne, nalezy rozumiec¢ przepalenie minimum 25% diod. Wynikiem tego jest

przetaczenie sygnalizacji w tryb "z6éity pulsujacy”.

Tabela 2.4 Warunki logiczne

L.p. sygggﬁf\\/va Warunki logiczne L.p. Grupe:);)ggzr;alowa Warunki logiczne
kotowa
1 01 do przepalenia ostatniej komory 1 31 do przepalenia pierwszej komory
2 03 do przepalenia ostatniej komory 2 32 do przepalenia pierwszej komory
3 04 do przepalenia ostatniej komory 3 33 do przepalenia pierwszej komory
4 05 do przepalenia ostatniej komory 4 34 do przepalenia pierwszej komory
5 11 do przepalenia ostatniej komory 5 35 do przepalenia pierwszej komory
6 12 do przepalenia ostatniej komory 6 36 do przepalenia pierwszej komory
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3. PROGRAMY SYGNALIZACJI .

Opracowano nastepujgce programy sygnalizacji dla podstawowych stanéw ruchowych

na skrzyzowaniu:

program acykliczny, akomodacyjny uzalezniajgcy ruch pojazdéw i pieszych na
skrzyzowaniu od aktualnego zapotrzebowania oraz indywidualnych zgtoszen, pobudzen
na detektorach,

programy awaryjne, staloczasowe, zalgczane w przypadku awarii sterowania

akomodacyjnego (np. przy awarii modutu detektoréw).

Zaprojektowany zostat system koordynacji dynamicznej, ktérego szczegdtowy opis znajduje

sie w rozdziale nr 4.

3.1 OBLICZENIA CZASOW MI EDZYZIELONYCH.

Czasy miedzyzielone zostaly wyliczone zgodnie z wytycznymi zamieszczonymi w [2]

przy zatozeniu koniecznosci zapewnienia ewakuacji pojazdow z punktow kolizji fazy

konczacej i rozpoczynajacej w oparciu 0 hastepujgce zaleznosci:

a)

b)

predkos¢ ewakuacii

dla potokow skrecajgcych 30 i 40 km/h (8,331 11,11 m/s)

dla potokow na wprost przyjeto 50 km/h (13,89 m/s)

predkos¢ dojazdu

dla potokéw na wlocie ulicy Dworcowej 60 km/h (16,67 m/s),

dla potokéw na wlotach ulicy Gérnoslaskiej 50 km/h (13,89 m/s),
predkos¢ pieszych 1,4 m/s

diugos¢ Swiatta zéttego dla pojazdow 3,0 s

diugosc¢ swiatta zielonego pulsujgcego dla pieszych 4,0 s
minimalna diugosc¢ swiatta czerwonego 2,0 s

dtugos¢ pojazdéw rowna 10 [m].

3.2 STEROWANIE RUCHEM POJAZDOW .

Sterowanie ruchem pojazdoéw bedzie realizowane w trzech mozliwych wariantach

a)

praca w koordynaciji.

Sterownik sygnalizacji swietlne] bedzie pracowat w koordynacji z sasiednimi
skrzyzowaniami: Gornoslgska - Serbinowska i Gornoslgska - Podmiejska - Wroctawska .
Zaprojektowano koordynacje dynamiczng typu Marathon w obu kierunkach ruchu.
Dilugosc¢ cyklu bedzie zmienna i zaleze¢ bedzie od obcigzenia wlotow poszczegdlnych

skrzyzowan. SzczegOtowy opis dziatania koordynacji znajduje sie w rozdziale 4.
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Algorytm sterowania skoordynowanymi sygnalizacjami swietinymi powinien zapewni¢
dynamiczng koordynacje obu kierunkéw ruchu. Dlugos¢ cyklu powinna by¢ zmienna i
zaleze¢ od obcigzenia poszczegoéinych skrzyzowan. Nalezy zapewni¢ mozliwosé
zlozenia podfali oraz wylgczania koordynacji, gdy liczba pojazdow spadnie ponizej
zalozonego minimum (automatyczne przejscie w tryb pracy "all-red"). Dlugosci sygnatow
zielonych dla poszczegolnych grup sygnalizacyjnych podano w tabeli 3.1. Wartosci te
moga ulec zmianie w momencie uruchamiania sygnalizacji.

praca autonomiczna w trybie akomodacyjnym.

Stanem ustalonym dla pracy autonomicznej jest tryb ,all-red”. Praca autonomiczna jest
mozliwa w dwoch przypadkach. Pierwszy podczas awarii komunikacji pomiedzy
sgsiednimi sterownikami sygnalizacji pracujgcymi w koordynacji. Drugi, gdy nie ma
zapotrzebowania na wigzke koordynacyjng i skrzyzowanie pracuje w trybie ,all-red”.
W obu przypadkach sterowanie ruchem pojazdow bedzie zalezne od pobudzen
detektorébw zainstalowanych na wlotach. Na tej podstawie sygnat zielony dla
poszczegdlnych grup sygnatowych jest zalgczany na diugos¢ czasu minimalnego i
zostaje wydluzany do okreslonego maksimum w zaleznosci od zapotrzebowania. W
przypadku petnego obcigzenia wlotéw skrzyzowania diugosci sygnatow zielonych w
poszczegdélnych fazach ruchu powinny byé realizowane zgodnie z wartosciami
przedstawionymi w tabeli 3.1

Tabela 3.1 Dilugosci trwania czas6w sygnatoéw zielonych dla poszczeg6lnych grup sygnatowych

Praca catodobowa wedtug harmonogramu (pkt 3.4)
Grupy sygnatowe Minimum zielonego [s] Maksimum zielonego [s]
cafa doba Program 1 Program 2 Program 3

01 8 37 42 47
03 8 17 22 27
04 8 61 71 81
05 8 43 48 53
11 8 44 44 48
12 8 18 18 18
31 7 7 7 7
32 7 7 7 7
33 7 7 7 7
34 5 5 5 5
35 7 7 7 7
36 7 7 7 7
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Programy sygnalizacji bedg pracowaly zgodnie 2z harmonogramem pracy
przedstawionym w punkcie 3.4. Ze wzgledu na to, ze modernizowane skrzyzowanie
stanowi element waznego ciggu komunikacyjnego, program akomodacyjny bedzie
pracowat przez calg dobe. uzasadnione jest to bezpieczenstwem uczestnikéw ruchu
drogowego

praca autonomiczna w trybie awaryjnym

W przypadku awarii modutow detekcji lub awarii programu akomodacyjnego sterownik
automatycznie przetgcza sie do trybu pracy awaryjnej. Skrzyzowanie jest sterowane za

pomocg programoéw statoczasowych o dtugosciach 90, 100 110 [s].

3.3 STEROWANIE RUCHEM PIESZYCH.

Na skrzyzowaniu istnieje 6 przejs¢ dla pieszych. Schemat sterowania dla ruchu

pieszego:

Dla grup pieszych wyposazonych w przyciski otrzymanie sygnatu zielonego mozliwe jest
jedynie po nacisnieciu przycisku. W przeciwnym przypadku wyswietlany jest sygnat
czerwony.

Sygnat zielony dla poszczegoélnych grup sygnatowych jest zalgczany na wymagany
minimalny czas.

Kazde z przejs¢ dla pieszych pracuje niezaleznie.

W przypadku przejs¢ dla pieszych dzielonych azylem: 32 z 33, nalezy wigczy¢ Swiatto
zielone dla obydwu grup sygnatowych (32 i 33), umozliwiajgc pieszemu przejscie przez
cata szerokos¢ drogi, gdy pojawi sie zgloszenie na zewnetrznych przyciskach dla
pieszych (P321 lub P332). Swiatlo zielone zapali¢ nalezy dla pojedynczej grupy (32 lub
33), gdy zgtoszenie pojawi sie z przycisku znajdujgcym sie na azylu dzielgcym
przeciwne kierunki drogi (P322 lub P331). Podobnie nalezy sterowaé przejsciami dla
pieszych 35 i 36. Nalezy wigczy¢ swiatto zielone dla obydwu grup sygnatowych (35 i 36),
umozliwiajgc pieszemu przejscie przez cata szerokos¢ drogi, gdy pojawi sie zgtoszenie
na zewnetrznych przyciskach dla pieszych (P351 lub P362). Swiatlo zielone zapali¢
nalezy dla pojedynczej grupy (35 lub 36), gdy zgtoszenie pojawi sie z przycisku
znajdujgcym sie na azylu dzielagcym przeciwne kierunki drogi (P352 lub P361). Ze
wzgledu na bezposrednie sasiedztwo galerii handlowej oraz przystankow komunikacji
publicznej nalezy spodziewac sie duzej ilosci pieszych. Dziatanie takie ma na celu
umozliwienie przejscia pieszym przez calg dtugosc przejscia i zapobiegniecie sytuacji w

ktorej duza liczba pieszych pozostataby w pasie azylu.
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3.4 HARMONOGRAM PRACY SYGNALIZACJI .

Praca programow sterownika odbywa¢ sie bedzie wedlug nastepujacego
harmonogramu.
a) Program akomodacyjny - praca w koordynaciji - cata doba
b) Program akomodacyjny - tryb autonomiczny
= program 1 (cykl 90 [s]), praca w godzinach 20:00 — 06:30.
= program 2 (cykl 100 [s]), praca w godzinach 06:30 — 14:00, 16:00 — 20:00.
= program 3 (cykl 110 [s]), praca w godzinach 14:00 — 16:00.
¢) Programy awaryjne
= Program o dlugosci cyklu 90 [s], praca w godzinach 20:00 - 22:00.
= Program o diugosci cyklu 100 [s], praca w godzinach 06:00 — 14:00, 16:00 — 20:00.
= Program o dtugosci cyklu 110 [s], praca w godzinach 14:00 — 16:00
= stan "Zzoftte migajgce”, praca w godzinach 22:00 — 06:00
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3.5 PROGRAMY STARTOWY | KONCOWY

Uruchomienie oraz zakonczenie pracy sterownika sygnalizacji powinno by¢

poprzedzone odpowiednimi programami startowym i koncowym. Dla programéw awaryjnych

programy startowy i koncowy zostaty przedstawione w zatgcznikach. Programy startowy i

koncowy dotyczgce sterowania w trybie akomodacji powinny pracowa¢ wedlug

nastepujgcych zatozen:

a) program startowy - przejscie z nadawania sygnalu ostrzegawczego na program

trojbarwny musi przebiega¢ wedtug nastepujgcej sekwencji

sygnat zéity migajacy dla pojazdéw przez co najmniej 180 sekund (grupy sygnatowe
01, 03, 04, 05, 11, 12), brak sygnatu dla pozostatych uczestnikéw ruchu (grupy
sygnatowe 31, 32, 33, 34, 35, 36),

sygnat z6ity ciggly przez 5 sekund dla pojazdow, sygnat czerwony dla pozostatych
uczestnikéw ruchu,

sygnat czerwony dla wszystkich uczestnikbw ruchu o czasie trwania rownym 8
sekund,

sygnat zielony dla strumieni poruszajgcych sie po drodze podporzadkowanej (grupy
sygnatowe 01 i 03),

program tr6jbarwny realizujgcy sygnaly zielone dla poszczegdlnych grup

sygnatowych na podstawie zgdan z detekciji.

b) program koncowy - przejscie z programu tréjbarwnego do trybu pracy ostrzegawczej

musi przebiegac¢ wedtug nastepujgcej sekwencji

dokonczenie biezgcej sekwencji sygnatow,

sygnat zielony (skrocony do 5 sekund) dla grup kotowych (grupy sygnatowe 01, 03,
04, 05, 11, 12), sygnat zielony migajacy dla grup pieszych (grupy sygnatowe 31, 32,
33, 34, 35, 36), sygnat czerwony dla pozostatych grup,

sygnat czerwony dla wszystkich grup przez czas 8 sekund,

sygnat z6tty migajgcy.

W przypadku braku zasilania sygnalizacji swietlnej, sterownik za pomocg wbudowanego

urzgdzenia UPS umozliwi zakohczenie pracy programoOw sterujgcych i podtrzyma sygnat

26ty migajgcy przez czas minimum 5 minut.
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4. KOORDYNACJA

Na przedmiotowym ciggu projektuje sie koordynacje sterownikdéw sygnalizacji

swietlnej. Koordynacja bedzie odbywa¢ sie pomiedzy nastepujgcymi skrzyzowaniami:

= Legion6éw — Paolna (6)

= Gornoslgska — Polna (5)

= Gornoslgska — Legionéw (4)

= Gornoslgska — Serbinowska (3)

= Gornoslgska — Dworcowa (2)

= Gornoslgska — Podmiejska - Wroctawska (1)
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Rys.2. Lokalizacja koordynowanych skrzyzowan.

Podsystem optymalizacji arterii powinien spetnia¢ nastepujgce wymagania:
= wigcza¢ sie w przypadku przekroczenia liczby pojazdow w analizowanych weziach,
w pozostatych przypadkach sygnalizacja powinna pracowac w trybie "all-red",

= koordynowac¢ sie z innymi ciggami, ktorych wezly krzyzujg sie,
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= umozliwiaé elastyczne tworzenie zielonej fali/ podfali rowniez jedynie w czesci weztow ,

= koordynowac¢ potoki jadgce w obu kierunkach ruchu jednoczes$nie,

= uwzglednia¢ s$rednig predkos¢ przejazdu pojazdow  pomiedzy koordynowanymi
odcinkami weztow

= system monitorowania i zarzadzania pracg sygnalizacji $wietlnej umieszczony
w kaliskim CSR musi umozliwia¢ biezgcg wizualizacje schematow koordynacji z
uwzglednieniem $redniej predkosci przejazdu oraz zmiane wszelkich parametrow
algorytmu optymalizacji arterii, w tym granicy liczby pojazdow dla wigczenia jego
pracy.[7]

Komunikacja pomiedzy sterownikami odbywac sie bedzie za pomocg sieci Swiattowodowe;j.

Opis ogolny dziatania funkcji "Marathon™

Sterowanie ,Maraton” jest rozwigzaniem umozliwiajgcym dynamiczne tworzenie tzw.
»zielonej fali” dla pojazdow. Koordynacja zestawiana jest dla wczes$niej zdefiniowanych grup
sygnalizacyjnych, oparta jest na komunikacji pomiedzy sterownikami i przekazywaniu
potrzebnych informacji w celu wygenerowania programu na skrzyzowaniu. Sterownik bazuje
na informacji lokalnej, ktérg otrzymuje z detektorow ruchu jak i na funkcji nadrzednej
bazujgcej na informaciji z sgsiednich skrzyzowan. W kazdym cyklu sterowniki wymieniajg ze
sobg informacje dotyczgce ruchu tzn. jaki potrzebny jest czas na obstuge wszystkich
zadajgcych grup sygnalizacyjnych oraz liczbe pojazdéw zmierzajgcych w kierunku
skrzyzowania. Na podstawie znajomosci odlegtosci i sredniej predkosci pojazddw funkcja ta
oblicza za kazdym razem mozliwy do zrealizowania czas poczatku zielonego dla obstugi
strumienia pojazdoéw. Najczesciej koordynacje ,Marathon" stosujemy dla koordynacji na
arterii.

Synchronizacja pracy sterownikbw bazuje na odpowiednio skonstruowanej sieci
komunikacyjnej pomiedzy nimi. Poprawna praca sterownikdédw w ciggu skrzyzowan wymaga
zdefiniowania parametrow niezbednych do prawidtowego sterowania. Definicja parametréw
dla funkcji ,Marathon” skiada sie zasadniczo z dwoéch czesci. W pierwszej definiuje sie
parametry otrzymane od poprzedniego sterownika, natomiast w drugiej okreslamy parametry
jakie muszg byc¢ przestane do nastepnego sterownika w koordynowanym ciggu. Konfiguracji i
kalibracji poszczegoélnych parametrow dokonuje sie w programie sterownika.

Funkcja ,Maraton” nie ogranicza stosowania dodatkowych funkcji sterujgcych takich jak
obstuga priorytetowa transportu zbiorowego w tym warunkowego, f{gczenie grup

tzw. couplingi itp.
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Informacje o stanie ruchu na skrzyzowaniach dostarczane sg do sterownikow dzieki
wczeséniej zdefiniowanym punktom pomiarowym. Rozmieszczenie punktéw pomiarowych jest
zalezne od odlegtosci miedzy liniami zatrzyman dla grup koordynowanych. Gdy odlegtosc¢ ta
jest wieksza niz 300m, tymi punktami mogg by¢ detektory, ktére znajdujg sie przy liniach
stopu. Jezeli natomiast odlegtos¢ jest mniejsza niz 300m, ustala sie inny punkt - detektor,

ktory bedzie oddalony o co najmniej 300m w gore strumienia.

D<300m
D >300 m
D > 600 m
1.3
0 mm 0 T
M
Punkt
pomiarowy A
t
v
czas
v

Rys.3. Rozmieszczenie punktow pomiarowych.
Rysunek przedstawia rozmieszczenie punktéw pomiarowych w zaleznosci od odlegtosci

pomiedzy skrzyzowaniami.

Podczas definiowania punktow pomiarowych okre$la sie dla nich tzw. gap, czyli luke
czasowg miedzy pojazdami w strumieniu (z doktadnoscig do 0,1s.) oraz okres pomiarowy —

czas zliczania impulséw z punktéw pomiarowych. Oba te czasy podawane sg w sekundach.
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Realizacja zgdania funkcji ,Marathon” moze by¢é wykonywana na dwodch poziomach
priorytetu. Poziom niski (free coupling) jest zadaniem realizacji koordynacji na aktualnym
skrzyzowaniu przy wykorzystaniu tylko informacji ze skrzyzowania poprzedniego tzn. nie ma
mozliwosci wplywania na wystgpienie sygnalu zielonego na poprzednim skrzyzowaniu.
Koordynacja na tym poziomie nie zawsze jest gwarantowana. Wynika to z mozliwosci
dopasowania sygnatu koordynowanego do aktualnej sytuacji ruchowej. Poziom wysoki (hard
coupling) jest realizacjg wyzszego poziomu, umozliwia koordynacje wptywajgc réwniez na

skrzyzowanie zrodiowe.
Okresy pomiarowe sg definiowane osobno dla free oraz hard couplingu.

Funkcja ,Marathon” jest uruchamiana, gdy przekroczona zostanie zdefiniowana liczba
pojazdéw (patrz tabela 4). Jesli liczba pojazddéw jest wieksza niz zdefiniowana w
parametrach tej funkcji to nastepuje wystanie zgdania realizacji koordynacji ,Marathon” do

nastepnego sterownika.

Po odebraniu sygnatu koordynujgcego automatycznie kalkulowany jest czas do (d1 na rys5)
zapalenia sygnatu zielonego. Kalkulacja odbywa sie na bazie danych wprowadzonych
podczas definiowania funkcji Marathon coupling (odlegto$¢ miedzy skrzyzowaniami oraz

Srednia predkos¢ pojazdéw dla danego obszaru).

Innym parametrem jest definicja czasu (przedstartu) (rys. 5) ktéry zezwala na wczesniejsze
zapalenie sygnalu zielonego dla grupy. To zapewnia wyeliminowanie kolejki oczekujgcych na

Zjazd ze skrzyzowania pojazddw, a ktére nie zjechaty na poprzednim sygnale zielonym.
Czas trwania sygnaiu zielonego jest uzalezniony od wartosci nastepujgcych parametrow:

« minimalny czas zielony dla grupy - sygnal zielony zostaje zapalony zawsze

minimalnie na czas okreslony w parametrach grupy;

» Zielone oczekujgce — stan oczekiwania w "zielonym" w przypadku braku pojazdéw na

detektorach

* maksymalne zielone — parametr okreslony w definicji grupy bedacy wartoscig

maksymalnego sygnatu zielonego wydtuzenia z detektorow

22



) ° B
<< ‘/ Ialls Projekt modernizacji programéw sygnalizacji Swietlnej na skrzy zowaniu ulic:

Gorno $lgska — Dworcowa w Kaliszu
Polska

d »

~ minimalne zielone
gwarantowane

d

zielone oczekuj ace < : >
maksymalne zielone

v

Rys.4. Stany grupy sygnalizacyjnej koordynowane;.

| | 400 m | |
Na podstawie pomiaréw z
L_mmin g detektorow  sterownik pierwszy
X | | | | wysyla do sasiedniego zadanie
Punkt zapalenia $wiatta zielonego dla
pomiarowy A

grupy koordynowanej po czasie
potrzebnym na pokonanie drogi
dl. Sterownik drugi optymalizuje
sterowanie pod kagtem zgtoszenia

dl Priorytet zgtoszenia ustala sie na
podstawie liczby zmierzonych
pojazdow.

sygnat blok ujacy

gwarantowane wt aczenie
zielonego (po czasie d3)

T~

| Mozliwo $¢ wydtu zenia zi elonego

Czas

Rys.5. Wykres droga - czas dla koordynacji Marathon

Rozwi gzania projektowe

W celu usprawnienia ruchu pojazdow wzdluz ulicy Gornos$lagskiej planuje sie
wprowadzenie koordynacji systemowej ,Marathon”. Sterowniki sgsiadujgce wymieniajg ze
sobg informacje o aktualnej potrzebnej diugosci cyklu do obstugi grup koordynowanych,
wymieniajgc miedzy sobg dane dotyczgce liczby pojazdéw jadacych w kierunku
skrzyzowania oraz kalkulujg potrzebny czas do zapalenia Swiatta zielonego. Dane

przesytane sg w ramkach informacyjnych zawierajgcych parametry sterowania. Tabele 4.1,

23



) ° B
<< ‘/ Ialls Projekt modernizacji programéw sygnalizacji Swietlnej na skrzy zowaniu ulic:
Gorno $lgska — Dworcowa w Kaliszu

Polska

4.2 oraz 4.3 zawierajg parametry i dane przesylane pomiedzy skrzyzowaniem
projektowanym a sgsiadujgcymi:

= Gornoslgska - Podmiejska - Wroctawska ( sterownik 1);

= Gornoslgska - Dworcowa ( sterownik 2);

= Gornoslgska - Serbinowska ( sterownik 3).

Schemat przesytania ramek pomiedzy sterownikami zostat pokazany na rysunku 3.

Tab.4.1. Dane przekazywane pomigdzy sterownikami — cz.1.

Ramka S2M3 wystana do S1IM2 Ramka S2M1 odebrana od S1M1
Skrzyzowanie: Gornoslgska - Dworcowa Skrzyzowanie: Gornoslgska - Dworcowa
Sterownik 2 Sterownik 2
Dane wysytane do sterownika Sterownik 1 Dane odebrane ze sterownika Sterownik 1
Numer programu 1 Numer programu 1
Numer grupy sygnatowej, ktéra ma by¢ 1 Numer grupy sygnalizacyjnej, ktéra ma byé 05
koordynowana koordynowana
Numer grupy sygnatowej, wymuszajgcej 11 Numer grupy sygnatowej, wymuszajgcej grupe 05
grupe sygnatowa sygnatowa
Odlegtos¢ pomiedzy liniami zatrzymania 2 . L .
grup 7 aktualnego do nastepnego 226 Odlegios<_: pomiedzy liniami zatrzyrpama grup z 259
. . poprzedniego do aktualnego skrzyzowania [m]

skrzyzowania [m]
Predkos¢ przejazdu [km/h] Stata - 50 Predkos¢ przejazdu [km/h] Stata - 50
Czas opisujacy o ile sekund wczesniej Czas opisujacy o ile sekund wczesniej
koordynowana grupa sygnatlowa moze 4 koordynowana grupa sygnatlowa moze 4
otrzymac¢ pozwolenie na sygnat zielony otrzymac¢ pozwolenie na sygnat zielony (czas
(czas przedstartu) [s] przedstartu) [s]
Definicje,punktow pomiarowych - D1111, D1121 Numer grupy sygpal!zacyjnej z poprzedniego 05
detektorow sterownika, od ktérej nastgpuje koordynacja

Offset (po ilu sekundach od zapalenia Swiatta
Offset (po ilu sekundach zapali sie $wiatto 16 zielonego na poprzednim skrzyzowaniu zapali¢ 18
zielone na kolejnym skrzyzowaniu) [s] nalezy $wiatto zielone na analizowanym

skrzyzowaniu)
Czas definiujgcy minimalny odstep pomiedzy Oczekiwanie na pojawienie sie odpowiedniej
pojazdami w ruchu, decydujgcy o koncu 5 liczby pojazdéw uruchamiajacej funkcje 15
zliczania pojazdow [s] +,Marathon” po rozpoczeciu realizacji grupy [s]

Okres pomiarowy liczony w [s,ms] dla funkcji

free coupling (poziom niski) 30
Liczba pojazdéw, ktéra decyduje o zgdaniu
koordynacji “Marathon” dla nastepnego 3
skrzyzowania na poziomie swobodnej
koordynacji (poziom niski)
Okres pomiarowy liczony w [m,ms] dla

> . ) ; 30
funkcji hard coupling (poziom wysoki)
Liczba pojazddw, ktéra decyduje o zadaniu 5

koordynacji “Marathon” dla nastepnego
skrzyzowania na poziomie pewnej
koordynacji (poziom wysoki) [poj.]
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Tab.4.2 Dane przekazywane pomiedzy sterownikami — cz.2.

Ramka S2M5 wystana do S1M4
Skrzyzowanie: Gornoslgska - Dworcowa

Ramka S2M6 odebrana od S1M3
Skrzyzowanie: Gornoslgska - Dworcowa

Sterownik 2 Sterownik 2
Dane wysytane do sterownika Sterownik 1 Dane odebrane ze sterownika Sterownik 1
Numer programu 1 Numer programu 1
Numer grupy sygnatowej, ktéra ma by¢ 1 Numer grupy sygnalizacyjnej, ktéra ma byé 05
koordynowana koordynowana
Numer grupy sygnatowej, wymuszajgcej 03 Numer grupy sygnatowej, wymuszajgcej grupe 09
grupe sygnatowa sygnatowa
Odlegtos¢ pomiedzy liniami zatrzymania 2 . L .
grup 7 aktualnego do nastepnego 231 Odlegios<_: pomiedzy liniami zatrzyrpama grup z 251
. . poprzedniego do aktualnego skrzyzowania [m]
skrzyzowania [m]
Predkos¢ przejazdu [km/h] Stata - 50 Predkos¢ przejazdu [km/h] Stata - 50
Czas opisujacy o ile sekund wczesniej Czas opisujacy o ile sekund wczesniej
koordynowana grupa sygnatowa moze 4 koordynowana grupa sygnatowa moze 4
otrzymac¢ pozwolenie na sygnat zielony otrzymac¢ pozwolenie na sygnat zielony (czas
(czas przedstartu) [s] przedstartu) [s]
Definicje punktéw pomiarowych - Numer grupy sygnalizacyjnej z poprzedniego
detektorow D0311, D0321 sterownika, od ktérej nastgpuje koordynacja 09
Offset (po ilu sekundach od zapalenia $wiatta
Offset (po ilu sekundach zapali sie $wiatto 16 zielonego na poprzednim skrzyzowaniu zapali¢ 18
zielone na kolejnym skrzyzowaniu) [s] nalezy $wiatto zielone na analizowanym
skrzyzowaniu)
Czas definiujgcy minimalny odstep pomiedzy Oczekiwanie na pojawienie sie odpowiedniej
pojazdami w ruchu, decydujgcy o koncu 5 liczby pojazdéw uruchamiajacej funkcje 15
zliczania pojazdow [s] +Marathon” po rozpoczeciu realizacji grupy [s]
Okres pomiarowy liczony w [s,ms] dla funkcji 30
free coupling (poziom niski)
Liczba pojazdéw, ktéra decyduje o zgdaniu
koordynacji “Marathon” dla nastepnego 3
skrzyzowania na poziomie swobodnej
koordynacji (poziom niski)
Okres pomiarowy liczony w [m,ms] dla 30
funkcji hard coupling (poziom wysoki)
Liczba pojazddw, ktéra decyduje o zadaniu 5
koordynacji “Marathon” dla nastepnego
skrzyzowania na poziomie pewnej
koordynacji (poziom wysoki) [poj.]
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Tab.4.3 Dane przekazywane pomiedzy sterownikami — cz.3.

Ramka S2M2 wystana do S3M1

Skrzyzowanie: Gornoslgska - Dworcowa

Ramka S2M4 odebrana od S3M3

Skrzyzowanie: Gornoslgska - Dworcowa

Sterownik 2 Sterownik 2
Dane wysytane do sterownika Sterownik 3 Dane odebrane ze sterownika Sterownik 3
Numer programu 1 Numer programu 1
Numer grupy sygnatowej, ktéra ma by¢ 05 Numer grupy sygnalizacyjnej, ktéra ma byé 1
koordynowana koordynowana
Numer grupy sygnatowej, wymuszajgcej 05 Numer grupy sygnatowej, wymuszajgcej grupe 11
grupe sygnatowa sygnatowa
Odlegtos¢ pomiedzy liniami zatrzymania 2 . L .
grup 7 aktualnego do nastepnego 188 Odlegios<_: pomiedzy liniami zatrzyrpama grup z 205
. . poprzedniego do aktualnego skrzyzowania [m]
skrzyzowania [m]
Predkos¢ przejazdu [km/h] Stata - 50 Predkos¢ przejazdu [km/h] Stata - 50
Czas opisujacy o ile sekund wczesniej Czas opisujacy o ile sekund wczesniej
koordynowana grupa sygnatowa moze 4 koordynowana grupa sygnatowa moze 4
otrzymac¢ pozwolenie na sygnat zielony otrzymac¢ pozwolenie na sygnat zielony (czas
(czas przedstartu) [s] przedstartu) [s]
Definicje punktow pomiarowych - Numer grupy sygnalizacyjnej z poprzedniego
detektorow D0511, D0521 sterownika, od ktdrej nastepuje koordynacja 1
Offset (po ilu sekundach od zapalenia $wiatta
Offset (po ilu sekundach zapali sie $wiatto 13 zielonego na poprzednim skrzyzowaniu zapalié 14
zielone na kolejnym skrzyzowaniu) [s] nalezy $wiatto zielone na analizowanym
skrzyzowaniu)
Czas definiujgcy minimalny odstep pomiedzy Oczekiwanie na pojawienie sie odpowiedniej
pojazdami w ruchu, decydujgcy o koncu 5 liczby pojazdéw uruchamiajacej funkcje 15
zliczania pojazdow [s] +,Marathon” po rozpoczeciu realizacji grupy [s]
Okres pomiarowy liczony w [s,ms] dla funkcji 30
free coupling (poziom niski)
Liczba pojazdéw, ktéra decyduje o zgdaniu
koordynacji “Marathon” dla nastepnego 3
skrzyzowania na poziomie swobodnej
koordynacji (poziom niski)
Okres pomiarowy liczony w [m,ms] dla 30
funkcji hard coupling (poziom wysoki)
Liczba pojazddw, ktéra decyduje o zadaniu 5

koordynacji “Marathon” dla nastepnego
skrzyzowania na poziomie pewnej
koordynacji (poziom wysoki) [poj.]

Dzieki zastosowaniu tego typu koordynacji mozliwe jest sterowanie pracg sygnalizacji

w oparciu o natezenia ruchu, cykl zostaje automatycznie dobrany w zaleznosci od wartosci

natezen. Koordynaciji podlega¢ beda grupy sygnatowe 03, 04, 05 i 11. Czas zalgczenia oraz

dlugosc¢ trwania sygnatdow zielonych bedzie realizowana zmiennocyklicznie i zalezna bedzie

od pobudzen detektoréw oraz sygnatdw (ramek) koordynacyjnych. Obstuga ramek

komunikacyjnych wymaga nastepujacych dodatkowych zalozen:

= w przypadku odebrania ramki S2M6 od S1M3, nalezy réwnoczesnie z grupg 05

realizowac grupe 04,

= w przypadku odebrania ramki S2M1 od S1M1, nalezy réwnoczesnie z grupg 05

realizowac grupe 04,

= wystanie ramki S2M3 musi spowodowac realizacje sygnatu zielonego dla grup 10i 11 na

skrzyzowaniu Gornoslaska - Wroctawska - Podmiejska,
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= wystanie ramki S2M5 musi spowodowac realizacje sygnatu zielonego dla grup 10 i 11 na

skrzyzowaniu Goérnoslagska - Wroctawska - Podmiejska,

Na zalgczonych diagramach pokazano wigzki koordynacyjne dla analizowanych skrzyzowan
dla dlugosci cykli pracy sygnalizacji réwnych 90 [s], 100 [s] i 110 [s]. Parametry
koordynacyjne zostaty policzone dla predkosci pojazdéw 50 km/h dla  koordynacji

statoczasowej dziatajgcej w przypadku awarii modutu detekciji.
5. STEROWNIK SYGNALIZACJI SWIETLNEJ.

Urzgdzenie realizujgce programy sterowania powinno spetniaé kryteria wymagane
przez przepisy [2]. Poza tym, sterownik sygnalizacji musi by¢ zgodny z obecnie
obowigzujgcymi przepisami i normami oraz wspotpracowa¢ z kaliskim CSR. Sterownik
bedzie posiadat zaimplementowany protokét komunikacji z kaliskim CSR i umozliwia¢
zmiane wszystkich parametréw konfigurowanych przez operatora systemu. Sterownik
zapewni mozliwosc¢ przejscia do pracy autonomicznej w przypadku awarii potgczenia z CSR.
Sterownik musi posiada¢ mozliwos¢ implementacji dowolnego algorytmu sterowania pracag
sygnalizacji Swietlnej, w tym statoczasowego, akomodacyjnego, grupowego, typu
"all - red", z zaawansowanymi algorytmami dynamicznej koordynacji arterii, sterowania
obszarowego.

Sterownik bedzie zawierat urzgdzenia do komunikacji z CSR zgodnie z zapisami w
dokumencie zawierajgcym opis logiki systemu [8].

Sterownik bedzie wyposazony w rezerwowy system zasilania UPS, ktérego zadaniem
jest podtrzymanie napiecia zasilania sterownika sygnalizacji $wietlnej na wypadek
wylgczenia zasilania podstawowego. Zanik napiecia zasilania musi doprowadzi¢ do
wylgczenia sygnalizacji swietlnej z zapewnieniem realizacji calego programu koncowego.
W przypadku zaniku zasilania sterownika sygnalizacji $wietlnej, uktad UPS powinien
podtrzymaé jego prace tak, aby umozliwi¢ przejscie sygnalizacji swietlnej do trybu pracy
awaryjnej z zastosowaniem programu koncowego. Tryb awaryjny powinien pracowac przez
€0 najmniej 5 minut, po czym sterownik powinien wytgczyc sie.

Sterownik bedzie posiada¢ architekture wieloprocesorowg, konstrukcje modutowg
zapewniajgcag petng i swobodng mozliwos¢ wymiany modutdow oraz rozbudowe sterownika,
Poza tym bedzie posiada¢ wbudowane min. dwa tgcza Ethernet umozliwiajgce jednoczesne
dotgczenie urzadzen transmisji danych z systemem centralnego sterowania oraz terminala
diagnostycznego (np. komputera z PC). Dodatkowo sterownik pozwoli na wspéiprace
przynajmniej z jednym ze standardowych programoéw do modelowania i symulowania ruchu,
takich jak VISSIM, HUTSIM, EMMA, Synchron.
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Sterownik powinien posiada¢ wbudowany serwer WWW umozliwiajgcy uzytkownikowi

po jego autoryzaciji na:

a)

b)

d)

e)

f)

Obserwacje biezgcego stanu grup sygnatowych oraz detektorow przypisanych
sterownikowi na graficznej mapie skrzyzowania. Na mapie nalezy w odpowiednich
miejscach umiesci¢ ikony sygnalizatoréw sygnalizacji swietlnej wyswietlajgce przy
pomocy koloréw odpowiedni jego stan oraz detektorow zmieniajgcych kolor wypetnienia
podczas zmiany ich stanu.

Zmiane wartosci elementow czaséw miedzyzielonych z zachowaniem bezpieczenstwa
minimalnych czasow miedzyzielonych. Zaréwno podglad, jak i edycja wartosci musi
odbywac¢ sie na graficznej tablicy czaséw miedzyzielonych zaprezentowanej w formie
tabeli. Przycisk 'Wstecz" pozwoli na powr6t do wartosci sprzed zalogowania sie do
urzadzenia, a "Default" na powr6t do wartosci wynikajacych z zatwierdzonego projektu
organizacji ruchu. Zmiane wartosci minimalnych czaséw miedzyzielonych moze
wykonac¢ na zlecenie organu zarzgdzajgcego ruchem, jedynie producent sterownika,
ktory ponosi odpowiedzialnos¢ za ustawione w sterowniku wartosci minimalnych czasow
miedzyzielonych.

Zmiane wartosci dlugosci czaséw zielonych z zachowaniem bezpieczenstwa
minimalnych czaséw zielonych, dlugosci minimalnego czasu sygnalu czerwonego.
Zaréwno podglad, jak i edycja tych wartosci musi odbywac sie w formie graficznej tablicy
czasOw. Przycisk "Wstecz" pozwoli na powr6t do wartosci sprzed zalogowania sie do
urzadzenia, a "Default" na powrét do wartosci wynikajgcych z zatwierdzonego projektu
organizacji ruchu. Zmiane wartosci minimalnych czaséw zielonych oraz sygnatu
czerwonego moze wykona¢ na zlecenie organu zarzgdzajgcego ruchem, jedynie
producent sterownika, ktéry ponosi odpowiedzialnos¢ za ustawione w sterowniku
wartosci minimalne tych czasow.

Zmiane wartosci progow prgdowych wszystkich sygnatow przypisanych poszczegoinym
grupom sygnatowym. Zarowno podglad, jak i edycja tych wartosci musi odbywac sie w
formie graficznej tablicy wartosci. Przycisk "Wstecz" pozwoli na powr6t do wartosci
sprzed zalogowania sie do urzadzenia.

Odczytanie na ekranie przegladarki internetowej i zapisanie do pliku w formacie CSV
wszystkich warto$ci dziennika logow sterownika. dziennik logow nie moze byc¢
modyfikowalny i nie mozna usuwac czesci lub catosci jego zawartosci ze sterownika.
Odczytanie na ekranie przegladarki internetowej aktualnych wartosci btedéw sterownika
(wewnetrznych i zewnetrznych) wraz z mozliwoscig ich zapisania do pliku w formacie
CSv.
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Przeprowadzenie kontroli wtasciwosci poditgczenia do sterownika sygnalizacji swietlnej
sygnalizatorow swietinych oraz detektorow. Sterownik musi umozliwia¢ generowanie
pojedynczych sygnatow dla kazdej komory grupy sygnatowej sygnalizatora. Ponadto,
sterownik musi umozliwia¢ generowanie sygnaldw potwierdzenia dla kazdej grupy
przycisku na zagdanie operatora systemu, oraz zmiane wartosci czutosci dla petli
indukcyjnych. Zaréwno podglad, jak i edycja tych wartosci musi odbywac sie w formie
czytelnej graficznej tablicy wartosci. Przycisk 'Wstecz" pozwoli na powr6t do wartosci
sprzed zalogowania sie do urzgdzenia.

Wykreslanie graficznych statystyk natezenia ruchu na konkretny dzien w uktadzie 15
minutowym lub godzinowym i zapisanie ich do pliku w formacie CSV.

Zmiane wartosci zegara czasu rzeczywistego , w tym automatycznie dokonywac zmian z
czasu letniego na zimowy i odwrotnie.

tadowanie i podmiane programoOw sygnalizacji Swietlnej w trybie rzeczywistym (bez

koniecznosci przetgczania sygnalizacji $wietlnej w tryb pracy "zéttego migajgcego”). [7]

6. ZALACZNIKI

Zalgczniki:

Obliczenia czas6w miedzyzielonych.
Tablica czaséw miedzyzielonych.
Diagramy kolejnosci faz.

Awaryjne programy sygnalizacji.
Program startowy

Program koncowy

Obliczenia przepustowosci

Diagramy wigzek koordynacyjnych

Rysunki:

Rysunek OR1.1 — ,Rozmieszczenie urzgdzen sygnalizacji Swietlnej.”
Rysunek OR1.2 —  Trajektorie ruchu i punkty kolizji.”
Rysunek OR1.3 — ,Koordynacja skrzyzowar dla arterii 5. Odlegto$¢ miedzy liniami

zatrzymania dla poszczegolnych kierunkéw.”
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Plan sytuacyjny ukiadu drogowego.

Instrukcja o drogowej sygnalizacji Swietlnej — Zalgczniki nr 1 - 4 do Dziennika Ustaw nr
220 poz. 2181 z dnia 23 grudnia 2003 r. ,Szczegbtowe warunki techniczne dla sygnatow
drogowych i warunki ich umieszczania na drogach”.

Pomiary natezenia ruchu wykonane w godzinach szczytu porannego i popotudniowego.
GDDKIiA: Metoda obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjg $wietlng.
Wydawnictwo PiT, Warszawa 2004

Docelowa organizacja ruchu. Opracowanie wykonane przez firme UTI.

Specyfikacja istotnych warunkéw zamowienia dotyczaca postepowania na: Opracowanie
dokumentacji technicznej oraz wykonanie robét budowlano - montazowych w formule
zaprojektuj i wybuduj dla zadania pn.: "Budowa Zintegrowanego Systemu Zarzgdzania
Ruchem Drogowym w Kaliszu - etap 1", realizowanego w ramach projektu "Budowa
Zintegrowanego Systemu Zarzgdzania Ruchem Drogowym w Kaliszu - etap I" ,
dofinansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko.

Program funkcjonalno-uzytkowy. Zaprojektowanie i budowa | etapu Zintegrowanego
Systemu Zarzagdzania Ruchem Drogowym w Kaliszu.

Logika Systemu. Opracowanie wykonane przez firme UTI.
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Kalisz

Skroét nazwy: 0202

Gornoslgska - Dworcowa (44)

Nr planu: /

Obliczanie czas6éw miedzyzielonych

Obliczenia: 23.08.2012 / Anna Sobanska

Metoda obliczen = Wytyczne polskie (Obliczenia indywidualne)

Predkads¢ ewakuacji pieszych: 1.4 [m/s] + 1.0 [m/s] > wolno <

Predkos¢ ewakuacji roweru: 2.8 [m/s] + 2.8 [m/s] > wolno <

Brak matego

promienia skretu!

Minimalny czas miedzyzielony: Co najmniej 0 s

Granica zaokraglenia: 0.01

Czas dogcia dla pieszych i rowerzystéw = 0 s!

Potok (Ew) ID pasa Potok (Doj) |ID pasa Droga Droga |V-ew|V-doj|Czas-| Wymagany Przyjety
ewakuujacy sie | (Ew) |dojezdzajacyl (Doj) | ewakuacji | dojazdu Zotty CmZz CmZz
Dew [m] |Ddoj [m]|[m/s] |[m/s] [s] [s]
[s]

01 R1 05 G1 26.1 52.0, 8.3| 13.9 3 2.61

01 R2 05 G1 16.8 40.0f 8.3| 13.9 3 2.35

01 R2 05 G2 25.2 47.3| 8.3| 13.9 3 2.84 3
01 R1 31 6.5 0.0/ 8.3 3 4.99

01 R1 31 24 0.0/ 8.3 3 4.49

01 R2 31 2.8 0.0/ 8.3 3 4.54

01 R2 31 6.9 0.0/ 8.3 3 5.04 6|
03 L1 05 G1 114 24.0| 11.1| 13.9 3 2.20

03 L1 05 G1 114 24.0| 11.1| 13.9 3 2.20

03 L1 05 G2 144 23.4| 11.1| 139 3 251

03 L1 05 G2 14.4 23.4| 11.1| 139 3 251

03 L2 05 G1 10.7 19.9| 11.1| 13.9 3 243

03 L2 05 G1 10.7 19.9| 11.1| 13.9 3 2.43

03 L2 05 G2 13.7 19.4| 11.1| 13.9 3 2.74 3
03 L2 05 G2 13.7 19.4| 11.1| 13.9 3 2.74 3
03 L1 11 G1l 29.2 18.9| 11.1| 13.9 3 4.17 5
03 L1 11 G2 21.8 12.5| 11.1| 13.9 3 3.97

03 L1 11 G2 21.8 12.5| 11.1| 13.9 3 3.97

03 L2 11 G2 22.9 19.1| 11.1| 13.9 3 3.59

03 L2 11 G2 22.9 19.1| 11.1| 13.9 3 3.59

03 L1 12 L1 17.7 10.2| 11.1| 13.9 3 3.76 4
03 L1 12 L1 17.7 10.2| 11.1| 13.9 3 3.76 4
03 L2 12 L1 15.8 14.1| 11.1| 13.9 3 3.31

03 L2 12 L1 15.8 141 11.1| 13.9 3 3.31

03 L1 32 7.7 0.0 111 3 4.59 5
03 L1 32 3.7 0.0 11.1 3 4.23

03 L2 32 2.8 0.0 11.1 3 4.15

03 L2 32 6.9 0.0 11.1 3 4.52

Utworzyt: Anna Sobanska

Vialis Polska sp. z 0.0.

Zmienit: Marcin Stachowiak

Sierostaw ul.Skrajna 1, 62-080 Tarnowo Podgoérne

Stronal/3

CROSSIG Wersja 4.20c

(c) PTV AG, Karlsruhe

i)




Kalisz

Skroét nazwy: 0202

Gornoslgska - Dworcowa (44)

Nr planu: / Obliczanie czas6éw miedzyzielonych

Potok (Ew) ID pasa Potok (Doj) |ID pasa Droga Droga |V-ew|V-doj| Czas-| Wymagany, Przyjety

ewakuujacy sie | (Ew) |dojezdzajacy| (Doj) | ewakuacji | dojazdu Z6iy Cmz Cmz
Dew [m] |Ddoj[m]|[m/s] |[m/s] [s] [s]

[s]

03 L1 36 39.6 0.0 111 3 7.47 8

03 L1 36 35.6 0.0 111 3 7.11

03 L2 36 33.2 0.0 111 3 6.89

03 L2 36 29.2 0.0 111 3 6.53

04 R1 34 2.6 0.0 111 3 4.14

04 R1 34 6.7 0.0 111 3 4.50 5

05 G1l 01 R1 52.0 26.1| 13.9| 16.7 3 4.90 5

05 G1 01 R2 40.0 16.8| 13.9| 16.7 3 4.59

05 G2 01 R2 47.3 25.2| 13.9| 16.7 3 4.61

05 G1 03 L1 24.0 11.4| 13.9| 16.7 3 3.76 4

05 G1 03 L1 24.0 11.4| 13.9| 16.7 3 3.76 4

05 G1l 03 L2 19.9 10.7| 13.9| 16.7 3 3.51

05 G1 03 L2 19.9 10.7| 13.9| 16.7 3 3.51

05 G2 03 L1 23.4 14.4| 13.9| 16.7 3 3.54

05 G2 03 L1 23.4 14.4| 13.9| 16.7 3 3.54

05 G2 03 L2 194 13.7| 13.9| 16.7 3 3.29

05 G2 03 L2 19.4 13.7| 13.9| 16.7 3 3.29

05 G1l 12 L1 14.4 20.8| 13.9| 13.9 3 2.26

05 G2 12 L1 16.1 17.2| 13.9| 13.9 3 2.64 3

05 G1l 35 2.7 0.0f 13.9 3 3.91

05 G1l 35 6.8 0.0f 13.9 3 4.21 5

05 G2 35 6.7 0.0f 13.9 3 4.20

05 G2 35 2.8 0.0f 13.9 3 3.92

11 G1 03 L1 18.9 29.2| 13.9| 16.7 3 2.33

11 G2 03 L1 12.5 21.8| 13.9| 16.7 3 231

11 G2 03 L1 12.5 21.8| 13.9| 16.7 3 231

11 G2 03 L2 19.1 22.9| 13.9| 16.7 3 2.72 3

11 G2 03 L2 19.1 22.9| 13.9| 16.7 3 2.72 3

11 G1 36 25.2 0.0f 13.9 3 5.53

11 G1l 36 29.2 0.0f 13.9 3 5.82

11 G2 36 29.4 0.0f 13.9 3 5.83 6

11 G2 36 25.4 0.0f 13.9 3 5.55

12 L1 03 L1 10.2 17.7| 11.1| 16.7 3 2.76

12 L1 03 L1 10.2 17.7| 11.1| 16.7 3 2.76

12 L1 03 L2 14.1 15.8| 11.1| 16.7 3 3.23 4

12 L1 03 L2 141 15.8| 11.1| 16.7 3 3.23

12 L1 05 G1l 20.8 14.4| 11.1| 13.9 3 3.74

Utworzyt: Anna Sobanska

Vialis Polska sp. z 0.0.

Zmienit: Marcin Stachowiak

Sierostaw ul.Skrajna 1, 62-080 Tarnowo Podgoérne

Strona2/3

CROSSIG Wersja 4.20c

(c) PTV AG, Karlsruhe

i)




Kalisz

Skroét nazwy: 0202

Gornoslgska - Dworcowa (44)

Nr planu: / Obliczanie czas6éw miedzyzielonych

Potok (Ew) ID pasa Potok (Doj) |ID pasa Droga Droga |V-ew|V-doj| Czas-| Wymagany, Przyjety

ewakuujacy sie | (Ew) |dojezdzajacy| (Doj) | ewakuacji | dojazdu Z6iy Cmz Cmz
Dew [m] |Ddoj[m]|[m/s] |[m/s] [s] [s]

[s]

12 L1 05 G2 17.2 16.1| 11.1| 13.9 3 3.29

12 L1 33 29.1 0.0 111 3 6.52 7

12 L1 33 25.1 0.0 111 3 6.16

31 01 R1 7.4 24| 14| 16.7 0 4.14 5

31 01 R1 7.5 6.5 1.4| 16.7 0 3.97

31 01 R2 7.4 28| 14| 16.7 0 412

31 01 R2 7.5 6.9 1.4| 16.7 0 3.94

32 03 L1 7.9 3.7 14| 16.7 0 4.42

32 03 L1 8.3 7.7, 1.4| 16.7 0 4.47

32 03 L2 8.3 6.9 1.4| 16.7 0 4.52 5

32 03 L2 7.9 28| 14| 16.7 0 4.48

33 12 L1 4.8 25.1| 1.4| 139 0 0.62 1

33 12 L1 4.7 29.1| 1.4| 139 0 0.26

34 04 R1 5.2 6.7 1.4| 13.9 0 2.23

34 04 R1 5.4 26| 14| 139 0 2.67 3

35 05 G1l 6.9 6.8| 1.4| 13.9 0 3.44

35 05 G1 6.9 2.7 14| 139 0 3.73 4

35 05 G2 6.9 28| 14| 139 0 3.73 4

35 05 G2 6.9 6.7 1.4| 13.9 0 3.45

36 03 L1 7.0 39.6| 1.4| 16.7 0 1.63

36 03 L1 7.2 35.6| 1.4| 16.7 0 2.01

36 03 L2 7.2 29.2| 1.4| 16.7 0 2.39 3

36 03 L2 7.0 33.2| 1.4| 16.7 0 2.01

36 11 G1l 7.2 25.2| 1.4| 139 0 2.33 3

36 11 G1l 7.0 29.2| 1.4| 139 0 1.90

36 11 G2 7.0 29.4| 1.4| 139 0 1.88

36 11 G2 7.2 25.4| 1.4| 139 0 2.32

Utworzyt: Anna Sobanska

Vialis Polska sp. z 0.0.

Zmienit: Marcin Stachowiak

Sierostaw ul.Skrajna 1, 62-080 Tarnowo Podgoérne

Strona3/3

CROSSIG Wersja 4.20c

(c) PTV AG, Karlsruhe

i)




Kalisz

Skroét nazwy: 0202

Gornoslgska - Dworcowa (44)

Nr planu: /

Macierz CmZ

Poziomo: potok ewakuujacy sie

Pionowo: potok dojezdzajgcy

01 |03 |04 |05 |11 |12 |31 |32 |33 |34 |35 |36
01 3 6
03 3| 5| 4 5 8
04 5
05 5/ 4 3 5
11 3 6
12 4 4 7
31 5
32 5
33 1
34 3
35 4
36 3 3

Utworzyt: Anna Sobanska

Vialis Polska sp. z 0.0.

Zmienit: Marcin Stachowiak

Sierostaw ul.Skrajna 1, 62-080 Tarnowo Podgoérne

Stronal/1

CROSSIG Wersja 4.20c

(c) PTV AG, Karlsruhe

i)




Kalisz

Skroét nazwy: 0202

Gornoslgska - Dworcowa (44)

Nr planu: /

Diagram faz: staloczasowy

Utworzyt: Anna Sobanska

Vialis Polska sp. z 0.0.

Zmienit: Anna Sobanska

ul.Skrajna 1 Sierostaw 62-080 Tarnowo Podgérne

CROSSIG Wersja 4.20c

(c) PTV AG, Karlsruhe




Kalisz

Skroét nazwy: 0202

Gornoslgska - Dworcowa (44)

Nr planu: /

Program sygnalizaciji

Grupa sygnalizacyjng P1Z kiz [0 10 20 30 40 | 50 60 70 80 | 90
01 45 82 B ““,““” i s s ““:
03 65 82 / L
04 68 39 f
05 86 39 | ,A
11 87 41 ’
12 42 61 f/
31 88 36
32 87 56
33 68 37
34 44 61
35 44 78
36 47 58 |

L Ly Uy L Lt Sy L L b e s L L L b e s

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

I 74
Zielony Z6ity Czerwony Cz+Z
Zielony migajacy
PS1War.1 TC =90 harmonogram pracy 20:00-22:00
Utworzone przez: Anna Sobanska Vialis Polska sp. z o.0.
Zmienione przez: Marcin Stachowiak ul. Skrajna 1 Sierostaw 62-080 Tarnowo Podgorne | Stronal/1

CROSSIG Wersja 4.20c

(c) PTV AG, Karlsruhe

i)




Kalisz

Skroét nazwy: 0202

Gornoslgska - Dworcowa (44)

Nr planu: /

Program sygnalizaciji

70 80 90 100

Grupa sygnalizacyjng P1Z kiz [0 10 20 30 40 | 50 60
01 45 87 B ““,““” s s
03 65 87 /
04 68 39
05 91 39 [
11 92 35
12 42 61 f/
31 93 36
32 92 56
33 68 37
34 44 61
35 44 83
36 41 57 |
L L E ) L B ) L M L S e L

0O 10 20 30 40 50

Zielony Z6ity

Zielony migajacy

I
Czerwony

60 70 80 90 100

—
Cz+Z

PS1War.2 TC =100

harmonogram pracy 06:00-14:00 i 16:00-20:00

Utworzone przez: Anna Sobanska

Vialis Polska sp. z o.0.

Zmienione przez: Marcin Stachowiak

ul.Skrajna 1 Sierostaw 62-080 Tarnowo Podgoérne

| Strona1l/1

CROSSIG Wersja 4.20c

(c) PTV AG, Karlsruhe

i)




Kalisz

Skroét nazwy: 0202

Gornoslgska - Dworcowa (44)

Nr planu: /

Program sygnalizaciji

Grupa sygnalizacyjng P1Z kiz [0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
01 52 99 B "‘"' B B s
03 72 99 /
04 75 46 /
05 103 46 v
11 104 42 y
12 49 68 | ’
31 105 43 ‘
32 104 63
33 75 44
34 51 68
35 51 95
36 48 65
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
. — —
Zielony Zoty Czerwony Cz+2 Zielony migajacy
PS1War.3 TC =110 harmonogram pracy 14:00-16:00
Utworzone przez: Anna Sobanska Vialis Polska sp. z o.0.
Zmienione przez: Marcin Stachowiak ul.Skrajna 1 Sierostaw 62-080 Tarnowo Podgoérne | Stronal/1

CROSSIG Wersja 4.20c

(c) PTV AG, Karlsruhe

i)




Kalisz

Skroét nazwy: 0202 Gornoslgska - Dworcowa (44)

Nr planu: / Program startowy

Grupa sygnalizacyjng P1Z K1z 0 5 10 15 2@2
IIIIIIIIII IENNARRRNRN]
01 ‘
| ‘ Zielony
03
| \ Z6Hy
04 14 --- —— —
I ‘ Czerwony
05 14 --= — 74
I ‘ Cz+Z
11 14 --= —
I ‘ Z6ity migajac
12
Wyt
31 13 -
32 13 -
33 13 -
34
35
36
0 5 10 15 202
TU= 22 s Program startowy

Zmienione przez: Marcin Stachowiak

Vialis Polska Sp. z 0.0.

Utworzone przez: Marcin Stachowiak

Sierostaw ul.Skrajna 1, 62-080 Tarnowo Podgorne

Stronal/1

CROSSIG Wersja 4.20c

(c) PTV AG, Karlsruhe

i)




Kalisz

Skroét nazwy: 0202 Gornoslgska - Dworcowa (44)

Nr planu: / Program konczacy

Grupa sygnalizacyjnJi P1z K1z 0 5 10 1519
01
| Zielony
03
| 2oy
04 8 ‘
‘ I Czerwony
05 === 8 | —
I Z6Hy migajac)
11 --- 8
| Wyt
12
Zielony migajg
31 - 7
32 - 7 |
33 - 7 |
34
35
36
0 5 101519
TU= 19 s Program konczgcy

Zmienione przez: Marcin Stachowiak

Vialis Polska Sp. z 0.0.

Utworzone przez: Marcin Stachowiak

Sierostaw ul.Skrajna 1, 62-080 Tarnowo Podgorne

Stronal/1

CROSSIG Wersja 4.20c

(c) PTV AG, Karlsruhe

i)

=



Str.1/2

Program do obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjg swietlng

OBLICZANIE PRZEPUSTOWO SCI | OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZY ZOWANIU Z SYGNALIZACJ A SWIETLN A

ZESTAWIENIE ZBIORCZE PARAMETROW

FORMULARZ 7

Zamawiajcy: Miasto Kalisz Miejscowas¢: Kalisz
Wykonawca: Vialis Polska Sp. z 0.0. Skrzyzowanie: Gornoslaska - Dworcowa
. ZSZRD w .
Projekt nadrzdny: Kaliszu Nr pracy 2012/33 Data| 27-08-2012 Godzima  Szczyt poranny
Wiot A B C D
Obliczeniowa grupa paséw Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3
Relacja w P - L WP - L W - L P
Natgzenie ruchu w grupie paséw 436 439 100 368 461 181
Qo [P/h]
Natezenie ruchu na wlocie 875 468 642
Quw [P/h]
Natezenie ruchu na skrzpwaniu 1985
Q« [P/h]
Nagzenie nasycenia w grupie pasow 3840 | 4099 1670 | 3720 3300 [ 3988
Sor [P/hZ]
sto'[["]e‘ nasycenia grupy pasow 0114 | 0,107 006 | 0099 0136 0,045
o [-
Przepustovkt grupy pasow 1920 | 2992 334 1711 814 1755
Cq [P/h]
Przepustows® wlotu
3853 1563 1134
||cvw [P/h]
Przepustow&® skrzyzowania 3506
C« [P/h]
ito'[;'?‘ obcgzenia grupy pasow 0227 | 0,147 0299 | 0,215 0566| 0,103
o [-
Stopiei obciazenia wlotu 0227 0.299 0,566
Xw [-]
Stopieh obchzenia skzyowania 0.566
X [-] '
Przepustows® praktyczna skrzxowania 2080
C s [P/h]

Generalna Dyrekcja Drog
Krajowych i Autostrad

Wroctaw 2005-2006

2013-05-13

TRAFFPOL ®



Str.2/2

Program do obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjg swietlng

2013-05-13

Rezerwa przepustowa skrzyzowania
A Cps [P/h]

995

Srednie straty czasu w grupie pasow
dgr [S/P]

14,2

4,1

34,6

16,2

34,8

16,4

Srednie straty czasu na wlocie
dw [s/P]

9,1

20,1

29,6

Srednie straty czasu na skzpyvaniu
ds [s/P]

18,3

PSR w grupie pasow

PSR na wlocie

PSR na skrzyowaniu

Ekwiwalentne 4czne straty czasu w grupie
pasow D* ¢ [h/h]

1,72

0,50

0,96

1,66

4,46

0,82

Ekwiwalentne 4czne straty czasu na wlocie
D* w [h/h]

2,22

2,62

5,28

Ekwiwalentne 4czne straty czasu na
skrzyzowaniu D* « [h/h]

10,12

Srednia kolejka pozostgia
Ko [P]

0,0

0,0

0,1

0,0

0,3

0,0

Kolejka maksymalna
K mos [P]

14,0

9,0

7,0

14,0

22,0

7,0

Zaskg kolejki maksymalnej
L« [m]

43,0

56,0

43,0

43,0

68,0

22,0

Srednia liczba zatrzyniew grupie pasoéw
Z gr [Z/P]

0,508

0,272

0,798

0,539

0,813

0,528

Srednia liczba zatrzynfana wlocie
zw [2/P]

0,389

0,594

0,734

Srednia liczba zatrzynfana skrzgowaniu
zs [2/P]

0,549

Udziat pojazdéw zatrzymanych w grupie pa
Uz gr [-]

0,508

0,272

0,766

0,539

0,792

0,528

Udziat pojazdéw zatrzymanych na wlocie
uzw [-]

0,389

0,588

0,718

Udziat pojazdéw zatrzymanych na

skrzyzowaniu uzs [-]

0,542

Generalna Dyrekcja Drog
Krajowych i Autostrad

Wroctaw 2005-2006

TRAFFPOL ®



Str.1/2

Program do obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjg swietlng

OBLICZANIE PRZEPUSTOWO SCI | OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZY ZOWANIU Z SYGNALIZACJ A SWIETLN A

ZESTAWIENIE ZBIORCZE PARAMETROW

FORMULARZ 7

Zamawiajcy: Miasto Kalisz Miejscowas¢: Kalisz
Wykonawca: Vialis Polska Sp. z 0.0. Skrzyzowanie: Gornoslaska - Dworcowa
. ZSZRD w . .
Projekt nadrzdny: Kaliszu Nr pracy 2012/33 Data| 27-08-2012 Godzina Szczyt popotudniowy
Wiot A B C D
Obliczeniowa grupa paséw Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3
Relacja w P - L WP - L W - L P -
Natgzenie ruchu w grupie paséw 649 499 123 555 536 245
Qo [P/h]
Natezenie ruchu na wlocie 1148 678 781
Quw [P/h]
Natezenie ruchu na skrzpwaniu 2607
Q« [P/h]
Nagzenie nasycenia w grupie pasow 3840 | 4099 1670 | 3720 3300 [ 3988
Sor [P/hZ]
sto'[["]e‘ nasycenia grupy pasow 0169 | 0,122 0,074 | 0,149 0158| 0,061
o [-
Przepustovkt grupy pasow 1920 | 3093 304 1691 894 1776
Cq [P/h]
Przepustows® wlotu
3396 1676 1303
||cvw [P/h]
Przepustow&® skrzyzowania 4349
C« [P/h]
ito'[;'?‘ obcgzenia grupy pasow 0338 | 0161 0,405 | 0,328 0600| 0,138
o [-
Stopiei obciazenia wlotu 0338 0.405 0,599
Xw [-]
Stopieh obchzenia skzyowania 0.599
X [-] '
Przepustows® praktyczna skrzxowania 3697
C s [P/h]

Generalna Dyrekcja Drog
Krajowych i Autostrad

Wroctaw 2005-2006

2013-05-13

TRAFFPOL ®



Str.2/2

Program do obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjg swietlng

2013-05-13

Rezerwa przepustowa skrzyzowania
A Cps [P/h]

1090

Srednie straty czasu w grupie pasow
dgr [S/P]

16,6

3,8

41,1

19,2

37,0

18,0

Srednie straty czasu na wlocie
dw [s/P]

11,0

23,2

31,0

Srednie straty czasu na skzpyvaniu
ds [s/P]

20,2

PSR w grupie pasow

PSR na wlocie

PSR na skrzyowaniu

Ekwiwalentne 4czne straty czasu w grupie
pasow D* ¢ [h/h]

2,99

0,53

1,40

2,96

5,51

1,23

Ekwiwalentne 4czne straty czasu na wlocie
D* w [h/h]

3,52

4,36

6,73

Ekwiwalentne 4czne straty czasu na
skrzyzowaniu D* « [h/h]

14,62

Srednia kolejka pozostgia
Ko [P]

0,1

0,0

0,1

0,1

0.4

0,0

Kolejka maksymalna
K mos [P]

23,0

11,0

9,0

20,0

26,0

11,0

Zaskg kolejki maksymalnej
L« [m]

71,0

68,0

56,0

62,0

81,0

34,0

Srednia liczba zatrzyniew grupie pasoéw
Z gr [Z/P]

0,546

0,251

0,819

0,582

0,809

0,532

Srednia liczba zatrzynfana wlocie
zw [2/P]

0,417

0,625

0,722

Srednia liczba zatrzynfana skrzgowaniu
zs [2/P]

0,562

Udziat pojazdéw zatrzymanych w grupie pa
Uz gr [-]

0,542

0,251

0,795

0,577

0,787

0,532

Udziat pojazdéw zatrzymanych na wlocie
uzw [-]

0,416

0,617

0,707

Udziat pojazdéw zatrzymanych na
skrzyzowaniu uzs [-]

0,555

Generalna Dyrekcja Drog
Krajowych i Autostrad

Wroctaw 2005-2006

TRAFFPOL ®
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Program do obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjg swietlng

OBLICZANIE PRZEPUSTOWO SCI | OCENA WARUNKOW RUCHU NA SKRZY ZOWANIU Z SYGNALIZACJ A SWIETLN A

ZESTAWIENIE ZBIORCZE PARAMETROW FORMULARZ
Zamawiajcy: Miasto Kalisz Miejscowas¢: Kalisz
Wykonawca: Vialis Polska Sp. z 0.0. Skrzyzowanie: Gornoslaska - Dworcowa
. ZSZRD w . .
Projekt nadrzdny: Kaliszu Nr pracy 2012/33 Data| 27-08-2012 Godzina Miedzyszczyt
Wiot A B C D
Obliczeniowa grupa paséw Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3
Relacja w P - L WP - L W - L P
Natgzenie ruchu w grupie paséw 279 233 51 266 201 134
Qo [P/h]
Natezenie ruchu na wlocie 512 317 335
Quw [P/h]
Natezenie ruchu na skrzpwaniu 1164
Q« [P/h]
Nagzenie nasycenia w grupie pasow 3840 | 4099 1670 | 3720 3300 [ 3988
Sor [P/hZ]
sto'[["]e‘ nasycenia grupy pasow 0,073 | 0,057 0031 | 0072 0059| 0,034
o [-
Przepustovkt grupy pasow 1920 | 2869 390 1901 716 1728
Cq [P/h]
Przepustows® wlotu
3523 2265 1193
||cvw [P/h]
Przepustow&® skrzyzowania 4145
C« [P/h]
ito'[;'?‘ obcgzenia grupy pasow 0,145 | 0,081 0131 | 0,140 0281] 0,078
o [-
Stopiei obciazenia wlotu 0.145 0.140 0.281
Xw [-]
Stopieh obchzenia skzyowania 0.281
X [-] '
Przepustows® praktyczna skrzxowania 3523
C s [P/h]

Generalna Dyrekcja Drog
Krajowych i Autostrad

Wroctaw 2005-2006

2013-05-13

TRAFFPOL ®
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Program do obliczania przepustowosci skrzyzowan z sygnalizacjg swietlng

2013-05-13

Rezerwa przepustowa skrzyzowania
A Cps [P/h]

2359

Srednie straty czasu w grupie pasow
dgr [S/P]

12,1

43

27,4

11,6

30,0

15,0

Srednie straty czasu na wlocie
dw [s/P]

8,6

14,1

24,0

Srednie straty czasu na skzpyvaniu
ds [s/P]

14,5

PSR w grupie pasow

PSR na wlocie

PSR na skrzyowaniu

Ekwiwalentne 4czne straty czasu w grupie
pasow D* ¢ [h/h]

0,94

0,28

0,39

0,86

1,68

0,56

Ekwiwalentne 4czne straty czasu na wlocie
D* w [h/h]

1,22

1,25

2,23

Ekwiwalentne 4czne straty czasu na
skrzyzowaniu D* « [h/h]

Srednia kolejka pozostgia
Ko [P]

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0

Kolejka maksymalna
K mos [P]

9,0

5,0

3,0

9,0

11,0

5,0

Zaskg kolejki maksymalnej
L« [m]

28,0

31,0

19,0

28,0

34,0

16,0

Srednia liczba zatrzyniew grupie pasoéw
Z gr [Z/P]

0,485

0,286

0,712

0,474

0,755

0,528

Srednia liczba zatrzynfana wlocie
zw [2/P]

0,395

0,511

0,666

Srednia liczba zatrzynfana skrzgowaniu
zs [2/P]

0,505

Udziat pojazdéw zatrzymanych w grupie pa
Uz gr [-]

0,485

0,286

0,712

0,474

0,755

0,528

Udziat pojazdéw zatrzymanych na wlocie
uzw [-]

0,395

0,511

0,666

Udziat pojazdéw zatrzymanych na
skrzyzowaniu uzs [-]

0,505

Generalna Dyrekcja Drog
Krajowych i Autostrad

Wroctaw 2005-2006
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Kalisz

Wydrukowat : Marcin Stachowiak

Wykres wigzki koordynacyjnej. Cigg skrzyzowan ulicy Gonoslgskiej - cykl 90 [s]
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Utworzone przez: Marcin Stachowiak

Vialis Polska Sp. z o.0.

Zmienione przez: Marcin Stachowiak

1:2000

Sierostaw ul.Skrajna 1, 62-080 Tarnowo Podgorne

Zmieniono dnia: 22.12.2011

CROSSIG Wersja 4.20c

(c) PTV AG, Karlsruhe




Kalisz

Wydrukowat : Marcin Stachowiak Wykres wigzki koordynacyjnej. Ciag skrzyzowan ulicy Gonoslaskiej - cykl 100 [s]
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Wydrukowat : Marcin Stachowiak

| Wykres wigzki koordynacyjnej. Cigg skrzyzowan ullcy Gonoslasklej cykl 110 [s]
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Utworzone przez: Marcin Stachowiak

Vialis Polska Sp. z o.0.
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1:2000

Sierostaw ul.Skrajna 1, 62-080 Tarnowo Podgorne

Zmieniono dnia: 22.12.2011

CROSSIG Wersja 4.20c

(c) PTV AG, Karlsruhe




Kalisz

Wydrukowat : Marcin Stachowiak| Wykres wigzki koordynacyjnej. Cigg skrzyzowan ulicy Gonoslgskiej - cykl 90 [s]
[e)e)

/
- 50 km/h §
70 2715 km/h e 203
66 /68 50(20Mg5/h
50 km/h
60 09
50 50
40
30
244km/h
20
10
90 05
80
- 50 km/h
20 5719 km/h e — -
66 /68 50(20Mg5/h
50 km/h
60 09
50 50 -
x\\
40 \
30 ——
244km/h
20 ———
90 05
110 1:03
009 004
¢+ *e +4 oo
o pse
sone o
Gornoslagska - Podmiejska - Wroctawska (45) Gornoslaska - Dworcowa (44)

80

70

60

60

Utworzone przez: Marcin Stachow

idkialis Polska Sp. z 0.0.

Zmienione przez: Marcin Stachowi

1:2000

Sierostaw ul.Skrajna 1, 62-080 Tarnowo Podgorne

Zmieniono dnia: 22.12.2011

CROSSIG Wersja 4.20c

(c) PTV AG, Karlsruhe

i)




Kalisz

Wydrukowat : Marcin Stachowiak| Wykres wigzki koordynacyjnej. Cigg skrzyzowan ulicy Gonoslgskiej - cykl 100 [s]
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Legenda:

|:| D1213

INFRASTRUKTURA
| SRODOWISKO

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Detektor indukcyjny
Przycisk dla pieszych
Sygnalizator z ekranem kontrastowym
Sygnalizator dla pojazdéw

Sygnalizator dla pieszych

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INWESTOR

WYKONAWCA

JEDNOSTKA PROJEKTOWA

~&%=" ZARZAD DROG MIEJSKICH
n 62-800 Kalisz, ul. Ztota 43
tel. 62 59 85 200; fax 62 59 85201

e-mal: zdmjb@7dm.kalisz.pl weawzdmikalsz.ol

Vialis

Polska

tel. (061) 279-72:00
fax (061) 279-72-01
e-mail: biuro@vialis.pl

ul. Skrajna 1
62 - 080 Sierostaw

Zaprojektowanie i budowa | etapu Zintegrowanego Systemu
Zarzadzania Ruchem Drogowym w Kaliszu

Temat :

Rozmieszczenie urzadzen sygnalizacji Swietlnej. NR
Rysunek: _,

Gornoslagska - Dworcowa OR11
STANOWISKO IMIE | NAZWISKO r‘gpgz'jz‘m"ggg PODPIS
Projektant mgr inz. Marcin Stachowiak
Opracowanie mgr inz. Anna Sobafska
Sprawdzajacy

BRANZA STADIUM DATA OPRACOWANIA NR UMOWY SKALA
Inzynieria ruchu PB/PW 09/2012 ZP.272.20.2012 1:500




LEGENDA:

@

®

Numer grupy sygnalizacyjnej

Trajektoria ruchu

Oznaczenie wlotu do obliczen przepustowosci

INFRASTRUKTURA
| SRODOWISKO

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INWESTOR

WYKONAWCA

JEDNOSTKA PROJEKTOWA

—&%2" . LARZAD DROG MIEJSKICH

62-800 Kalisz, ul. Ztota 43
tel. 62 59 85 200; fax 62 59 85 201

e-mall: zdmjb@zdm.kalsz.pl wwwzdmiaisz.ol

ul. Skrajna 1
62 - 080 Sierostaw

Vialis

tel. (061) 279-72-00
fax (061) 279-72-01
e-mail: biuro@vialis.pl

Zaprojektowanie i budowa | efapu Zintegrowanego Systemu

Temat : Zarzadzania Ruchem Drogowym w Kaliszu
Trajektorie ruchu i punkty kolizji. NR
Rysunek : - 2
Gornoslaska - Dworcowa OR1.2
STANOWISKO IMIE | NAZWISKO I"'gpg'é'jﬁmggg PODPIS
Projektant mgr inz. Marcin Stachowiak
Opracowanie mgr inz. Anna Sobanska
Sprawdzajacy
BRANZA STADIUM DATA OPRACOWANIA NR UMOWY SKALA
PB/PW 09/2012 ZP.272.20.2012 1:500

Inzynieria ruchu




kierunek do Wroctawia

<7
odlegtosci pomiedzy
liniami zatrzymania
(numer koordynowanej
grupy sygnatowe;j)

57 [m] 283 [m] 488 [m] 794 [m] 1161 [m]
(10,11) (11) (11) (11) (11)
1 [m] 253 [m]
(09) (04)
288 [m]
(03)
kierunek do centrum
0 [m] 252 [m] 440 [m] 717 [m] 1112 [m] odlegtosci pomiedzy
(05) (05) (05) (05) (05) liniami zatrzymania
(numer koordynowane;j

Wroctawska - Gérnoslgska -
Podmiejska

S1M4 (10,11)
S1M2 (10,11)

l_‘_

Sterownik 1

T_,_ I SR +__‘TT_,____

STM1 (
S1M3 (09)

Gornoslagska - Dworcowa Gornoslgska - Serbinowska

S2M5 (03)
S2M3 (1) S2M4 (11) S3M3 ( S3M4 (11)

Sterownik 2 Sterownik 3

S3M2 (05)
S3M6 (05)

S2M1 (04,05) S2M2 (05) S3M1 (

S2M6 (04,05)

UWAGA:

1. Odlegtosci liczone wzgledem skrzyzowania
Gornoslgska - Wroctawska - Podmiejska.

2. W nawiasach podano numer koordynowanych grup
sygnatowych.

Gornoslgska - Legionow

S4M3 (1)  S4M4 (11)

Sterownik 4

S4I\/I1 S4M2 (05)

S4M6 (65)

San7 65” A sams (02)

Gornoslgska - Polna

S5M2 (11)

R

Sterownik 5

S5M4 (08) ¥ |

- (Os)i I S6M2 (02)

S6M3 (11)

——e
— =0

S6M1 (05)

7082
(05)

lmy

Sterownik 6

grupy sygnatowej)

212 [m] —
(08)

— 165[m]
(02)

37[m L—
(08)

— 0[m]
(02)

INFRASTRUKTURA

| SRODOWISKO

Gornoslaska - Polna

UWAGA:

1. Odlegtosci liczone wzgledem skrzyzowania
Legionow - Polna

2. W nawiasach podano numer koordynowanych
grup sygnatowych.

Legionow-Polna

NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

INWESTOR

WYKONAWCA

JEDNOSTKA PROJEKTOWA

=" ZARZAD DROG MIEJSKICH
ﬂ 62-800 Kalisz, ul. Ztota 43
tel. 62 59 85 200; fax 62 59 85 201

e-mall: zdmjb@zdm.kalsz.pl wwwazdmkalsz.ol

(Val
\Vvialis

Polska
ul. Skrajna 1 tel. (061) 279-72-00

fax (061) 279-72-01

62 -080 Sierostaw e-mail: biuro@vialis.pl

Legionow-Polna

Zaprojektowanie i budowa | etapu Zintegrowanego Systemu

Temat : Zarzadzania Ruchem Drogowym w Kaliszu
Koordynacja skrzyzowah w ciggu arterii nr 5. NR
Rysunek : ynag y 39
Odlegto$¢ migdzy liniami zatrzymania dla poszczegdlnych kierunkow. OR1.3
NR UPRAWNIEN
STANOWISKO IMIE | NAZWISKO | SPECJALNOSG PODPIS
Projektant mgr inz. Marcin Stachowiak
Opracowanie mgr inz. Anna Sobanska
Sprawdzajacy
BRANZA STADIUM DATA OPRACOWANIA NR UMOWY SKALA
Inzynieria ruchu PB/PW 09/2012 ZP.272.20.2012 1:5000




