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1. Wykaz zmian

Wersja | Data [Autor] Opis zmian
1 04.2018
2 07.2018 | Uwzgledniono uwagi MIR i ZDM
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2. Cel dokumentu

Nadrzednym celem niniejszego projektu sygnalizacji s$wietinej na skrzyzowaniu ulic

Hetmanskiej i Kolejowej jest poprawa ptynnosci ruchu wszystkich uzytkownikéw skrzyzowania.
Nowa organizacja ruchu przedstawiona w projekcie przewiduje wydzielenie lewoskretu na
potnocnym wlocie skrzyzowania - ul. Kolejowe;j.
Sygnalizacja bedzie pracowac¢ w trybie petnej akomodacji wraz z koordynacjg wzdluz ulicy
Hetmanskiej i priorytetem dla tramwajow, w oparciu o systemie detekcji obejmujgcym
wszystkich uczestnikow ruchu. Dla pojazdéw zastosowano detekcje w postaci petli
indukcyjnych. Detekcja dla pieszych realizowana zostanie poprzez przyciski, natomiast
rowerzysci wykrywani sg na podstawie przyciskow i detekcji wirtualnej. Detekcja tramwajow
realizowana jest na podstawie petli indukcyjnych oraz radiowych punktéw meldunkowych.

W celu dostosowania parametrow sterowania do aktualnych warunkdw ruchu przeliczona
zostata tablica czaséw miedzyzielonych oraz zaktualizowane zostaty programy awaryjne.
Sygnalizacja na skrzyzowaniu bedzie pracowa¢ w koordynacji ze skrzyzowaniami na ciggu ul.
Hetmanskiej na odcinku od ul. Arciszewskiego do ul. Rolne;j.

Przedstawione w opracowaniu programy sygnalizacji statoczasowej zostaty

zoptymalizowane i dostosowane do natezenh ruchu na skrzyzowaniu.
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3. Lokalizacja inwestycji

Inwestycja zlokalizowana jest na skrzyzowaniu ulicy Hetmanskiej z ulicg Kolejowg

w Poznaniu.

4. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest projekt sygnalizacji Swietinej na skrzyzowaniu ulic
Hetmanska - Kolejowa w Poznaniu. Projekt jest realizowany na podstawie istniejgcej organizacji
ruchu. Skrzyzowanie znajduje sie na terenie zabudowanym, poza Scistym centrum miasta, ale
stanowi jego wazny cigag komunikacyjny. Lokalizacje skrzyzowania w sieci przedstawia

Rysunek 1.

Rysunek 1 Lokalizacja skrzyzowania w sieci.
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Skrzyzowanie ul. Hetmanska - ul. Kolejowa - ul. Gorecka to skrzyzowanie
czterowlotowe. Wzdtuz ulicy Hetmanskiej odbywa sie ruch z pierwszenstwem przejazdu.
Wschodni wlot ulicy Hetmanskiej posiada pie¢ paséw ruchu, a zachodni cztery pasy ruchu. Na
skrzyzowaniu zachowane sg wszystkie relacje skretne. Na obu wylotach ulicy Hetmanskiej
znajdujg sie trzy pasy ruchu. Wiot ul. Kolejowej posiada trzy pasy ruchu, wlot ul. Géreckiej
posiada dwa pasy ruchu. Wylot ulicy Kolejowej posiada dwa pasy ruchu a wylot ulicy Géreckiej
jeden pas ruchu. Na zachodnim wlocie ul. Hetmanskiej oraz na wlotach podporzadkowanych
Zlokalizowane sg przejscia dla pieszych. Na wschodnim wlocie ul. Hetmanhskiej dozwolone jest

zawracanie samochodow.
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4.1. Opis techniczny

Kategorie i klasy drég wchodzacych w sktad opracowania:

ul. Hetmanska — droga wojewddzka klasy gtéwnej ruchu przyspieszonego

ul. Kolejowa — droga gminna klasy gtowne;j

ul. Gérecka — droga powiatowa klasy zbiorczej

Przewidywany termin wprowadzenia statej organizacji ruchu — koniec IV kwartatu 2018 roku.

Wszystkie krawezniki na przejezdzie rowerowym (krawedzie jezdni i wyspa dzielaca)

powinny by¢ obnizone na ,,0” (max 4 mm wysokosci).

4.2. Podstawa opracowania

Podstawg wykonania projektu jest:
» Umowa nr DZ.1S.3413.5.2018

» Mapa informacyjna/ mapa do celéw projektowych,

» Obowigzujgce przepisy i normy:

= Ustawa z dnia 30.06.1997 r. Prawo o ruchu drogowym (Dz. U. nr 96 poz. 602

z pbdzniejszymi zmianami),

= Dz. U. z 2003 r. nr 220 poz. 2181, Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia

3.07.2003 w sprawie szczegotowych warunkéw technicznych dla znakow i sygnatow

drogowych oraz urzgdzen bezpieczehnstwa ruchu drogowego i warunkéw umieszczania

ich na drogach (i pézniejsze zmiany w ustawie) wraz z zat.: 1-4 ,Szczegdtowe warunki

techniczne dla sygnatéw drogowych i warunki ich umieszczania na drogach”) (Dz. U.

z dnia 23.12.2003 r.).

» Stan istniejgcej organizacji ruchu, kwiecien 2018 r.

4.3. Wykorzystane oprogramowanie projektowe

Projekt sterowania sygnalizacja s$wieting wykonano przy uzyciu oprogramowania

SITRAFFIC OFFICE 4.6.

4.4. Pomiary ruchu

Analizy ruchu dla przedmiotowego skrzyzowania zostaly wykonane na podstawie

pomiarow natezenia ruchu drogowego przeprowadzonych w dniu 21 listopada 2017 (wtorek) z

uwzglednieniem struktury kierunkowej i rodzajowej — klasyfikacja wg TLS 8+1. Pomiary

przeprowadzono w szczycie porannym od 7:30 — 8:30 oraz w szczycie popotudniowym od

15:30 — 16:30. Zweryfikowano poprawnos¢ pomiaréw dla szczytu popotudniowego, zgodnie z

uwagg ZDM.

Tytut dokumentu:

Projekt sterowania sygnalizacja $wietlng
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W celu otrzymania miarodajnych wynikow, uzyskane pomiary w postaci pojazdéw
rzeczywistych, czyli pojazdow uczestniczgcych w ruchu drogowym zostaty przeliczone przy
wykorzystaniu wspotczynnikdw przeliczeniowych na pojazdy umowne - odpowiadajgce
samochodom osobowym.

Tabela 1 Rozktad natezen ruchu [Poj./h.] w ciggu doby

czas
Data pomiaru
23-11- X . Hetmariska od Staroteki - Hetmanska od Starofgki - Hetmanska od Starotgki - Hetmanska od Starofeki -
07:30-08:30 )
2017 prawo prosto lewo zawracanie
Rodzaj 7:30- Poj. 7:30- Poj. 7:30- Poj. 7:30- Poj.
Nr pojazdu 08:30 SUMA umowne 08:30 SUMA umowne 08:30 SUMA umowne 08:30 SUMA umowne
1 Motocykle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
2 osobowe 403 403 403 1510 1510 1510 250 250 250 10 10 10
Samochody
3 dostawcze 17 17 20,4 100 100 120 27 27 32,4 3 3 3,6
Samochody
4 ciezarowe 3 3 5,2515 28 28 49 0 0 0 0 0 0
ciggnik
5 rolniczy 0 0 0 4 4 4 0 0 0 0 0 0
Samochody
ciezarowe z
6 przyczepg 1 1 2,5 11 11 27,5 16 16 40 2 2 5
8 Autobusy 0 0 0 0 0 0 3 3 6,75 0 0 0
9 Rowery 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMA 424 424 431 1653 1653 1711 296 296 329 15 15 19
Data czas
pomiaru
23-11- . . . . .
2017 07:30-08:30 Gorecka - prawo Gorecka - prosto Gorecka - lewo
Rodzaj 7:30- Poj. 7:30- Poj. 7:30- Poj.
Nr pojazdu 08:30 SUMA umowne 08:30 SUMA umowne 08:30 SUMA umowne
1 Motocykle 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
2 osobowe 217 217 217 121 121 121 12 12 12
Samochody
3 dostawcze 33 33 39,6 9 9 10,8 0 0 0
Samochody
4 ciezarowe 0 0 0 2 2 3,5 0 0 0
ciagnik
5 rolniczy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
cigzarowe z
6 przyczepg 12 12 30 0 0 0 1 1 2,5
8 Autobusy 1 1 2,25 0 0 0 0 0 0
9 Rowery 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMA 263 263 289 132 132 135 13 13 15
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czas
Data pomiaru
23-11- . . Hetmanska od Glogowskiej - Hetmanska od Gtogowskiej - Hetmaniska od Gtogowskiej - Hetmanska od Glogowskiej -
07:30-08:30 :
2017 prawo prosto lewo zawracanie
Rodzaj 7:30- Poj. 7:30- Poj. 7:30- Poj. 7:30- Poj.
Nr pojazdu 08:30 SUMA umowne 08:30 SUMA umowne 08:30 SUMA umowne 08:30 SUMA umowne
1 Motocykle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
2 osobowe 27 27 27 1170 1170 1170 7 7 7 0 0 0
Samochody
3 dostawcze 0 0 0 46 46 55,2 2 2 24 0 0 0
Samochody
4 ciezarowe 0 0 0 25 25 43,75 0 0 0 0 0 0
ciagnik
5 rolniczy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
ciezarowe z
6 przyczepg 0 0 0 10 10 25 0 0 0 0 0 0
8 Autobusy 0 0 0 2 2 4,5 0 0 0 0 0 0
9 Rowery 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMA 27 27 27 1253 1253 1298 9 9 9 0 0 0
Data czas
pomiaru
22361;' 07:30-08:30 Kolejowa N - prawo Kolejowa N - prosto Kolejowa N - lewo
Rodzaj 7:30- Poj. 7:30- Poj. 7:30- Poj.
Nr pojazdu 08:30 SUMA umowne 08:30 SUMA umowne 08:30 SUMA umowne
1 Motocykle 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
2 osobowe 10 10 10 61 61 61 180 180 180
Samochody
3 dostawcze 1 1 1,2 4 4 4,8 9 9 10,8
Samochody
4 ciezarowe 0 0 0 0 0 0 3 3 5,25
ciggnik
5 rolniczy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
cigzarowe z
6 przyczepa 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Autobusy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 Rowery 0 0 0 2 2 0,5 3 3 0,75
SUMA 1" 11 11 67 | 67 66 195 | 195 197

Na podstawie danych okreslono procentowy udziat rozktadu ruchu na poszczegdine
kierunki na danych wlotach dla godziny szczytowej w ciggu dnia — godz. 07:30-08:30.
Otrzymany rozktad natezeh w sposdéb graficzny przedstawia kartogram ponizej.
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Rysunek 2 Kartogram rozktadu natezenia ruchu w godzinie szczytu porannego
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Tabela 2 Natezenie ruchu [Poj./h.] w szczycie popotudniowym (15:30-16:30)
Data czas
pomiaru
23-11- 15:30-16:30 Hetmanska od Starofeki - Hetmanska od Starofeki - Hetmanska od Staroteki - Hetmanska od Starofeki -
2017 : : prawo prosto lewo zawracanie
Rodzaj 15:30- Poj. 15:30- Poj. 15:30- Poj. 15:30- Poj.
Nr pojazdu 16:30 SUMA umowne 16:30 SUMA | umowne 16:30 SUMA umowne 16:30 SUMA | umowne
1 Motocykle 1 1 0,33 2 2 0,66 1 1 0,33 0 0 0
Samochody
2 osobowe 348 348 348 1448 1448 1448 223 223 223 11 11 1
Samochody
3 dostawcze 12 12 14,4 50 50 60 24 24 28,8 0 0 0
Samochody
4 ciezarowe 3 3 5,25 4 4 7 2 2 3,5 0 0 0
ciggnik
5 rolniczy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
cigzarowe z
6 przyczepg 0 0 0 4 4 10 6 6 15 1 1 2,5
8 Autobusy 0 0 0 0 0 0 1 1 2,25 0 0 0
9 Rowery 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMA 364 364 368 1508 1508 1526 257 257 273 12 12 14
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czas
Data pomiaru
22361;_ 15:30-16:30 Goérecka - prawo Gorecka - prosto Gorecka - lewo
Rodzaj 15:30- Poj. 15:30- Poj. 15:30- Poj.
Nr pojazdu 16:30 SUMA umowne 16:30 SUMA | umowne 16:30 SUMA umowne
1 Motocykle 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
2 osobowe 303 303 303 90 90 90 37 37 37
Samochody
3 dostawcze 17 17 20,4 5 5 6 3 3 3,6
Samochody
4 ciezarowe 2 2 3,5 1 1 1,75 0 0 0
ciggnik
5 rolniczy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
cigzarowe z
6 przyczepg 6 6 15 0 0 0 0 0 0
8 Autobusy 0 0 0 2 2 4,5 0 0 0
9 Rowery 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMA 328 328 342 98 98 102 40 40 M
Data czas
pomiaru
23-11- 15:30-16:30 Hetmanska od Gtogowskiej - Hetmanska od Gtogowskiej - Hetmanska od Glogowskiej - Hetmanska od Glogowskiej -
2017 . i prawo prosto lewo zawracanie
Rodzaj 15:30- Poj. 15:30- Poj. 15:30- Poj. 15:30- Poj.
Nr pojazdu 16:30 SUMA umowne 16:30 SUMA umowne 16:30 SUMA umowne 16:30 SUMA umowne
1 Motocykle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
2 osobowe 10 10 10 1451 1451 1451 16 16 16 0 0 0
Samochody
3 dostawcze 0 0 0 32 32 38,4 1 1 1,2 0 0 0
Samochody
4 ciezarowe 0 0 0 6 6 10,5 0 0 0 0 0 0
ciggnik
5 rolniczy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
cigzarowe z
6 przyczepa 2 2 5 8 8 20 0 0 0 0 0 0
8 Autobusy 0 0 0 3 3 6,75 0 0 0 0 0 0
9 Rowery 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMA 12 12 15 1500 1500 1527 17 17 17 0 0 0
czas
Data pomiaru
22361;_ 15:30-16:30 Kolejowa N - prawo Kolejowa N - prosto Kolejowa N - lewo
Rodzaj 15:30- Poj. 15:30- Poj. 15:30- Poj.
Nr pojazdu 16:30 SUMA umowne 16:30 SUMA | umowne 16:30 SUMA umowne
1 Motocykle 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
2 osobowe 5 5 5 58 58 58 5 5 5
Samochody
3 dostawcze 1 1 1,2 1 1 1,2 1 1 1,2
Samochody
4 ciezarowe 1 1 1,75 1 1 1,75 1 1 1,75
ciggnik
5 rolniczy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Samochody
cigzarowe z
6 przyczepg 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 Autobusy 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 Rowery 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SUMA 7 7 8 60 60 61 7 7 8
Tytut dokumentu: Data Wersja: Strona
Projekt sterowania sygnalizacja $wietlng -|12.2018 2 10/ 47

skrzyzowanie nr 54 ul.

Kolejowa w Poznaniu

Hetmanska -




SIEMENS

Na podstawie danych okreslono procentowy udziat rozktadu ruchu na poszczegdine
kierunki na danych wlotach dla szczytu popotudniowego - godz. 15:30-16:30.17 Otrzymany

rozktad natezen ilustruje ponizszy kartogram.

Rysunek 3 Kartogram rozktadu natezenia ruchu w godzinie szczytu popotudniowego

_____Kolejowa
8 [61] 8] 17[102/368
77 487

Corecka
15] 61287 41 [102[342)
363 485
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5. Parametry bezpieczenstwa

5.1. Zestawienie sygnalizatorow

Na wszystkich wlotach skrzyzowania zlokalizowane sg sygnalizatory trzykomorowe dla

grup kotowych. Dla grup pieszych zastosowano sygnalizatory dwukomorowe.

Tabela 3 Zestawienie sygnalizatorow.

skrzyzowanie nr 54 ul. Hetmanska -
Kolejowa w Poznaniu

Grupa Wyglad Typ Typ Sygnalizator Srednica soczewki 'ngd}o Ekran
sygnalizatora | grupy sygn.. [mm] Swiatta | kontrastowy
@ S-1 021 )
02 0] 300 L-LED
D S-1 022, 023, 024, T
@ 025
61 B s s-2 611 200 L-LED ;
@ S-3 031 -
03 K 300 L-LED
S-3 032 T
@ S-1 051, 052 )
05 @ 0 300 L-LED
@ S-1 053 T
64 E s s-2 641 200 L-LED ;
@ S-1 081 -
08 @ 0 300 L-LED
@ S-1 082, 083, 084 T
68 o) s s-2 681 200 L-LED -
@ S-3 091 -
09 K 300 L-LED
C> S-3 092 T
11 O o) S-1 111 300 L-LED ;
@ S-3 121 -
12 K 300 L-LED
C) S-3 122 T
70 @ S S-2 701 200 L-LED -
Tytut dokumentu: Data Wersja: Strona
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S-5,
P,PR,R | S-5/6, 331,332,231 200 L-LED -
S-6
S-5,
P.PR.R | S-5/6, 341,342,241 200 L-LED -
S-6
35 % P S-5 351,352 200 L-LED -
95 % P S-5 951,952 200 L-LED -
36 @@ P S-5 361,362 200 L-LED -
37 % P S-5 371,372 200 L-LED -
38 % P S-5 381,382 200 L-LED -
42 —| T ST 421 200 L-LED :
48 —| T ST 481* 200 L-LED -
332 — nowy sygnalizator, wymiana soczewki sygnalizatora, zmiana lokalizacji sygnalizatora
O — sygnat ogdlny;
K — sygnat kierunkowy;
S — sygnat dopuszczajacy skrecanie w kierunku wskazanym strzatka;
P — sygnat dla pieszych;
PR — sygnat dla rowerzystéw i pieszych;
T — sygnat ogdlny dla tramwajoéw;
*Dla sygnalizatoréw tramwajowych zastosowano dodatkowg projektowang komore
przyjecia zgtoszenia zapotrzebowania na sygnat zielony, dla dodatkowej komory
przewidziano czerwony napis ,czekaj’ na czarnym tle. Napis ten jest wyswietlany w
grupach tramwajowych od momentu przyjecia zgtoszenia do poczgtku sygnatu zielonego
dla kazdej z nich, przy czym w czasie ostatnich pieciu sekund (w przypadku
natychmiastowego przejscia do fazy z grupami tramwajowymi czas ten moze by¢ skrocony
do 2 sekund) przed zapaleniem sig szczeliny pionowej, wyswietlany napis ,czekaj”
przechodzi w stan pulsowania.
Tytut dokumentu: Data Wersja: Strona
Projekt sterowania sygnalizacja $wietlng -|12.2018 2 13747

skrzyzowanie nr 54 ul. Hetmanska -
Kolejowa w Poznaniu




SIEMENS

5.2. Minimalne dlugosci sygnatu zielonego

Minimalna dtugos¢ sygnatu zielonego dla pojazdow zostata przyjeta zgodnie z Dz. U. Nr
220 poz. 2181 Zatgcznik 3 — ,Szczegdtowe warunki techniczne dla sygnatéw drogowych
i warunki ich umieszczania na drogach” — dla sygnalizacji statoczasowej — 8 s. Minimalne

dtugosci swiatta zielonego dla pieszych obliczono zgodnie z ponizszg tabela.

Tabela 4 Minimalna dtugos$¢ swiatta zielone

go dla pieszych.

Dtugos¢ przejscia Ghin Przyjete
Nranipy [m] ] Goy [5]
33 8,80 6,29 7
34 5,30 3,79 4
33i34 15,70 11,21 12
35 12,40 8,86 9
95 7,00 5,00 5
36 12,40 8,86 9
3519636 38,81 27,72 21*
37 17,30 12,36 13
38 11,90 8,50 9
37138 32,07 22,91 18*

Dla grup rowerowych/pieszych 33 i 34 zostat przyjety algorytm pozwalajgcy na przejazd

i przejscie obu czesci podczas wyswietlania jednego sygnatu.

* Minimalna dtugo$¢ sygnatow zielonych dla pieszych i rowerzystéw zostata skrocona do 75%

czasu przejscia/przejazdu

Tabela 5 Przyjete minimalne i

maksymalne dtugosci

sygnalizacyjnych - program stato czasowy i akomodacyijny.

Swiatta zielonego dla wszystkich grup

skrzyzowanie nr
Kolejowa w Poznaniu

54 ul.

Hetmanska -

Czas minimalny Gnin [S] Czas maksymalny Guax [s]

Nr grupy Program Program Program Program
sygnalizacyjnej statoczasowy akomodacyjny statoczasowy akomodacyjny
02 23 5 51 51/c0
03 8 5 29 29
05 11 5 22 22
08 25 5 38 38/

09 8 5 9 9
11 24 5 35 35
12 8 5 11 11
42 12 5 25 25/00
48 14 5 27 27/

33 7 7 41 41/oc0
34 4 4 41 41/oc0
33i34 28 12 41 41/00
35 9 9 69 69
95 5 5 7 7
36 9 9 51 51

3519636 20() 20 31 31
37 13 13 49 49/c0
38 9 9 34 34/00
3738 11(") 11 26 26
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13 5 16 16
64 6 5 27 27
68 0 0 0 0
70 15 5 15 15

(') - ze wzgledu na brak mozliwosci zrealizowania sygnatu zielonego umozliwiajgcego przejscie

obu przejs¢ na raz w obu kierunkach, w tabeli ujety zostat mniej korzystny wariant.

5.3. Macierz kolizji

Tabela 6 Macierz kolizji.

2
£
2
s o|s|lw|o]|~ SIS e T 2[R
clearing SG S|8|8|8|8 ||| |2[(3|3|8[8|5[|3|83|2|R 5|3
1|02 X X[ X|x X X | X
2|03 X | X x| | e X X
3[o5] x| X X | X X X X X | X|[X
4|08 X X
5/09 X X X
6|11 X X | X X X X
7)12 X|X|X]|X X
8|42 X | X X
9|48 X | X X
10| 33 X X
11 34 X X X
12| 35 X | X
13| 36| X
14| 37 X | X
15| 38 X X
16| 95 X | X
17| 64 X | X X X
18| 70| X X X
19| 61| X X X
20|68 X X X X
W macierzy kolizji zastosowano nastepujgce oznaczenia:
Clearing SG — konczgca grupa sygnalizacyjna
Entering SG — rozpoczynajgca grupa sygnalizacyjna
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5.4. Trajektorie strumieni kolizyjnych

Tytut dokumentu: Data Wersja: Strona
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5.5. Obliczenia czaséw miedzyzielonych

W tabeli obliczen uwzgledniono wszystkie wystepujace trajektorie strumieni ruchu dla
kolizyjnych grup sygnalizacyjnych zdefiniowanych w macierzy kolizji. Czasy miedzyzielone sg
obliczane dla przecinajgcych sie strumieni grup kolizyjnych. Dla strumieni grup kolizyjnych,
ktorych trajektorie nie przecinajg sie czasy miedzyzielone nie zostajg obliczone.

W obliczeniach wykorzystano nastepujgce wzory podstawowe:

" (i) = b + to(iif) - ta(ij) [S]
to(1f) = [Se(f) + 1] / V(i) [8]
ta(i.f) = [Sq(ij) / Va()] + 1 [s] ,W ktorych zastosowano nastepujgce oznaczenia:

™", (i.j) — warto$¢ minimalnego czasu miedzyzielonego dla pary strumieni (i, j)

i — strumien ewakuujgcy sie

J— strumieh dojezdzajgcy

t; — czas trwania sygnatu zéttego dla strumienia ewakuujgcego sie (w przypadku strumienia
pieszych lub rowerzystéw t, = 0)

tq(ij) — czas dojazdu strumienia ,j” do punktu kolizji ze strumieniem ,i” (uwaga: dla strumienia
pieszych lub rowerzystow t4(i,j) = 0)

t.(i,j) — czas ewakuaciji strumienia ,i” poza punkt kolizji ze strumieniem .

Sq(i,j) — dtugo$¢ drogi dojazdu strumienia ,j” od linii warunkowego zatrzymania do punktu kolizji
ze strumieniem ,,i” [m]

Se(i,j) — dtugos¢ drogi ewakuacji strumienia i
strumieniem ,j” [m]

I, — dlugo$¢ obliczeniowa pojazdu [m], pojazd kotowy 10m, pojazd tramwajowy 27m,
Viu(j) — predkos¢ dojazdu pojazdow [m/s]

V(i) — predkos¢ ewakuacji [m/s]

od linii zatrzymania do punktu kolizji ze

Kazdy z wierszy tabeli obliczeh miedzyzielonych zawiera opis strumieni dojazdowych oraz
ewakuacyjnych, ktére zawierajg sie w kolumnach o nastepujgcym oznaczeniu:

SG — Grupa sygnalizacyjna

CM — matryca kolizji

Rule Tz min — Zasada wyznaczania minimalnego czasu miedzyzielonego
L — pas ruchu

Lane dir. — kierunek podrézy

vC — predkos¢ ewakuacji [m/s]

Cist. — dtlugo$¢ drogi ewakuacji [m]

tC — czas ewakuacji [sek.]

tPass. — czas sygnatu przejsciowego [s]

tC+tprzejsc. — suma czasu ewakuacji i sygnatu przejsciowego [s]
vEap — dozwolona predkosc¢ [m/s]

VE — predkosé dojazdu [m/s]

Edist. — droga dojazdu [m]

tE — czas dojazdu [s]

ITcal. — wyliczony czas miedzyzielony [s]

ITth — teoretyczny czas miedzyzielony [s]

Irmin — minimalny czas miedzyzielony

ITeff — efektywny czas miedzyzielony [s]
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Predkos$¢ ruchu na skrzyzowaniu

Dopuszczalne predkosci ruchu na poszczegolnych wlotach skrzyzowania regulowane sag

przepisami ogélnymi:

Do obliczen czaséw miedzyzielonych przyjeto nastepujgce zatozenia:
a) pojazdy samochodowe
- predkos$¢ ewakuaciji pojazdéw jadgcych na wprost - 50 km/h (13,89 m/s),
- predko$¢ ewakuaciji pojazdéw skrecajgcych w lewo - 40 km/h (11,11 m/s),
- predko$¢ ewakuaciji pojazdéw skrecajgcych w prawo - 30 km/h (8,33 m/s),
- predkos¢ dojazdu pojazddéw jadacych:
e ulicg Hetmanskg - 70 km/h (19,44 m/s),
o ulicg Kolejowg - 60 km/h (16,67 m/s),
e ulicg Géreckg - 60 km/h (16,67 m/s),
b) piesi:
- predkos¢ przechodzenia i ewakuacji pieszych: 5 km/h (1,4 m/s),
C) rowery:
- predkos$¢ przejazdu i ewakuacji rowerow: 15 km/h (4.2 m/s),
d) tramwaje:
- predkos$¢ dojazdu (tramwaje jadgce od strony ul. Gtogowskiej) - 60 km/h (16,67 m/s),
- predkos¢ dojazdu (tramwaje jadace od strony ronda Staroteka) - 60 km/h (16,67 m/s),

- predkos¢ ewakuaciji (tramwaje jadgce z obu kierunkow) - 36 km/h (10 m/s).

Maksymalne predkosci tramwajow przekazane przez MPK to:
- predkos$¢ dojazdu (tramwaje jadgce od strony ul. Gtogowskiej) — 30 km/h,
- predkos¢ dojazdu (tramwaje jadace od strony ronda Staroteka) — 50 km/h,

- predkos¢ ewakuaciji (tramwaje jadgce z obu kierunkéw) — 36 km/h.

Przyjete predkosci zostaty dostosowane do panujgcych warunkéw w obrebie skrzyzowania
(m.in. predkos$ci relacji skretnych zostaly obnizone ze wzgledéw bezpieczenstwa oraz ze
wzgledu na geometrie skrzyzowania i brak mozliwosci wykonania manewru z maksymalng

dopuszczalng predkoscig na wlocie).
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Tabela 7 Obliczenia czaséw miedzyzielonych.

Length of
SG Lane Flow vC vehicle Cdist tC tPass tC+tPass 0 Lane Flow VvE Edist tE Itcal Itth Iteff

1 02 LA1.5 Hetm P 8,33 10 29,46 4,74 3 7,74 5 LA2.1 Gor W 16,67 63,18 4,79 2,95 3
2 02 LA1.5 Hetm P 8,33 10 29,43 4,73 3 7,73 9 LA3.1 Hetm L 19,44 61,61 4,17 3,56 4
3 02 LA1.4 Hetm W 13,89 10 55,88 4,74 3 7,74 11 LA4.3 Kol P 16,67 30,01 2,8 4,94 5
4 02 LA1.4 Hetm W 13,89 10 36,28 3,33 3 6,33 12 LA4.2 Kol L 16,67 22,26 2,34 3,99 4
5 02 LA1.2 Hetm_W 13,89 10 62,7 5,23 3 8,23 36 362 FG Standard 1,4 0 0 8,23 9
6 02 LA1.4 Hetm W 13,89 10 55,88 4,74 3 7,74 70 LA4.3 Kol P 16,67 30,01 2,8 4,94 5
7 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 35,28 4,08 3 7,08 5 LA2.1 Gor L 16,67 31,85 2,91 4,17 5
3 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 67,43 6,97 3 9,97 8 LA3.4 Hetm P 19,44 47,47 3,44 6,53 7
9 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 51,05 5,49 3 8,49 11 LA4.3 Kol W 16,67 59,38 4,56 3,93 4
10 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 32,4 3,82 3 6,82 12 LA4.2 Kol L 16,67 43,64 3,62 3,2 4
11 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 21,84 2,87 3 5,87 42 LA1.6 Tram E 16,67 21,64 2,3 3,57 4
12 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 27,96 3,42 3 6,42 48 LA3.5 Tram W 16,67 41,19 3,47 2,95 3
13 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 64,56 6,71 3 9,71 34 342 FG Standard 1,4 0 0 9,71 10
14 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 67,43 6,97 3 9,97 68 LA3.4 Hetm P 19,44 47,47 3,44 6,53 7
15 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 72,15 5,91 3 8,91 2 LA1.5 Hetm P 19,44 30,53 2,57 6,34 7
16 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 34,05 3,97 3 6,97 3 LA1.1 Hetm L 19,44 32,33 2,66 4,31 5
17 05 LA2.2 Gor P 8,33 10 44,28 6,52 3 9,52 8 LA3.2 Hetm W 19,44 74,11 4,81 4,71 5
18 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 41,39 4,63 3 7,63 9 LA3.1 Hetm L 19,44 35,28 2,81 4,82 5
19 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 47,1 5,14 3 8,14 12 LA4.2 Kol L 16,67 30,61 2,84 5,3 6
20 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 42,45 4,72 3 7,72 42 LA1.6 Tram E 16,67 32,74 2,96 4,76 5
21 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 39,36 4,44 3 7,44 48 LA3.5 Tram W 16,67 32,81 2,97 4,47 5
22 05 LA2.2 Gor P 8,33 10 12,36 2,68 3 5,68 33 232 Rower normal 4,2 0 0 5,68 6
23 | 05 LA2.1 Gor_W 13,89 10 68,84 5,68 3 8,68 38 382 FG Standard 1,4 0 0 8,68 9
24 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 71,16 7,3 3 10,3 70 LA4.3 Kol P 16,67 30 2,8 7,5 8
25 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 72,15 5,91 3 8,91 61 LA1.5 Hetm P 19,44 30,53 2,57 6,34 7
26 08 LA3.4 Hetm P 8,33 10 47,47 6,9 3 9,9 3 LA1.1 Hetm L 19,44 67,43 4,47 5,43 6
27 08 LA3.3 Hetm W 13,89 10 73,21 5,99 3 8,99 5 LA2.2 Gor_P 16,67 41,39 3,48 5,51 6
28 08 LA3.4 Hetm P 8,33 10 46,11 6,74 3 9,74 11 LA4.3 Kol W 16,67 74,64 5,48 4,26 5
29 08 LA3.2 Hetm W 13,89 10 71,56 5,87 3 8,87 12 LA4.1 Kol L 16,67 68,14 5,09 3,78 4
30 08 LA3.4 Hetm P 8,33 10 12,21 2,67 3 5,67 35 352 FG Standard 1,4 0 0 5,67 6
31 08 LA3.3 Hetm W 13,89 10 73,21 5,99 3 8,99 64 LA2.2 Gor P 16,67 41,39 3,48 5,51 6
32 09 LA3.1 Hetm L 11,11 10 73,45 7,51 3 10,51 2 LA1.5 Hetm P 19,44 30,53 2,57 7,94 8
33 09 LA3.1 Hetm L 11,11 10 51,4 5,563 3 8,53 5 LA2.1 Gor W 16,67 50,37 4,02 4,51 5
34 09 LA3.1 Hetm L 11,11 10 32,4 3,82 3 6,82 11 LA4.3 Kol W 16,67 38,2 3,29 3,53 4
35 09 LA3.1 Hetm L 11,11 10 45,62 5,01 3 8,01 12 LA4.1 Kol L 16,67 28,44 2,71 5,3 [
36 09 LA3.1 Hetm L 11,11 10 40,92 4,58 3 7,58 42 LA1.6 Tram E 16,67 31,28 2,88 4,7 5
37 09 LA3.1 Hetm L 11,11 10 35,69 4,11 3 7,11 48 LA3.5 Tram W 16,67 32,46 2,95 4,16 5
38 09 LA3.1 Hetm L 11,11 10 12,76 2,05 3 5,05 35 352 FG Standard 1,4 0 0 5,05 [
39 09 LA3.1 Hetm L 11,11 10 70,11 7,21 3 10,21 38 382 FG Standard 1,4 0 0 10,21 11
40 09 LA3.1 Hetm L 11,11 10 73,45 7,51 3 10,51 61 LA1.5 Hetm P 19,44 30,53 2,57 7,94 8
41 11 LA4.3 Kol P 8,33 10 36,45 5,58 3 8,58 2 LA1.2 Hetm W 19,44 58,57 4,01 4,57 5
42 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 59,38 4,99 3 7,99 3 LA1.1 Hetm L 19,44 51,05 3,63 4,36 5
43 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 74,64 6,09 3 9,09 8 LA3.4 Hetm P 19,44 46,11 3,37 5,72 6
44 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 39,97 3,6 3 6,6 9 LA3.1 Hetm L 19,44 31,98 2,65 3,95 4
45 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 33,92 3,16 3 6,16 42 LA1.6 Tram E 16,67 38,63 3,32 2,84 3
46 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 37,8 3,44 3 6,44 48 LA3.5 Tram W 16,67 29,27 2,76 3,68 4
47 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 73,13 5,98 3 8,98 34 342 FG Standard 1,4 0 0 8,98 9
48 11 LA4.3 Kol P 8,33 10 14,09 2,89 3 5,89 37 372 FG Standard 1,4 0 0 5,89 6
49 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 74,64 6,09 3 9,09 68 LA3.4 Hetm P 19,44 46,11 3,37 5,72 6
50 | 12 LA4.1 Kol_L 11,11 10 28,65 3,48 3 6,48 2 LA1.2 Hetm_W 19,44 | 2917 25 3,98 4
51 12 LA4.2 Kol L 11,11 10 43,64 4,83 3 7,83 3 LA1.1 Hetm L 19,44 32,4 2,67 5,16 6
52 12 LA4.2 Kol L 11,11 10 74,25 7,58 3 10,58 5 LA2.2 Gor P 16,67 34,19 3,05 7,53 8
53 12 LA4.2 Kol L 11,11 10 76,89 7,82 3 10,82 8 LA3.4 Hetm W 19,44 69,05 4,55 6,27 7
54 12 LA4.2 Kol L 11,11 10 36,76 4,21 3 7,21 9 LA3.1 Hetm L 19,44 38,31 2,97 4,24 5
55 12 LA4.1 Kol L 11,11 10 36,16 4,15 3 7,15 42 LA1.6 Tram E 16,67 25,69 2,54 4,61 5
56 12 LA4.2 Kol L 11,11 10 38,99 4,41 3 7,41 48 LA3.5 Tram W 16,67 35,58 3,13 4,28 5
57 12 LA4.2 Kol L 11,11 10 12,94 2,07 3 5,07 37 372 FG Standard 1,4 0 0 5,07 6
58 12 LA4.2 Kol L 11,11 10 74,25 7,58 3 10,58 64 LA2.2 Gor P 16,67 34,19 3,05 7,53 8
59 42 LA1.6 Tram E 10 27 21,64 4,86 3 7,86 3 LA1.1 Hetm L 19,44 21,84 2,12 5,74 [
60 42 LA1.6 Tram E 10 27 38,5 6,55 3 9,55 5 LA2.1 Gor L 16,67 44,81 3,69 5,86 6
61 42 LA1.6 Tram E 10 27 33,96 6,1 3 9,1 9 LA3.1 Hetm L 19,44 38,3 2,97 6,13 7
62 42 LA1.6 Tram E 10 27 38,63 6,56 3 9,56 11 LA4.3 Kol W 16,67 33,92 3,03 6,53 7
63 42 LA1.6 Tram E 10 27 34,13 6,11 3 9,11 12 LA4.2 Kol L 16,67 34,51 3,07 6,04 7
64 42 LA1.6 Tram E 10 27 63,74 9,07 3 12,07 95 951 FG Standard 1,4 0 0 12,07 13
65 48 LA3.5 Tram W 10 27 41,19 6,82 3 9,82 3 LA1.1 Hetm L 19,44 27,96 2,44 7,38 8
66 48 LA3.5 Tram W 10 27 41,07 6,81 3 9,81 5 LA2.1 Gor W 16,67 37,29 3,24 6,57 7
67 48 LA3.5 Tram W 10 27 32,46 5,95 3 8,95 9 LA3.1 Hetm L 19,44 35,69 2,84 6,11 7
68 48 LA3.5 Tram W 10 27 29,27 5,63 3 8,63 11 LA4.3 Kol W 16,67 37,8 3,27 5,36 6
69 48 LA3.5 Tram W 10 27 45,95 7,29 3 10,29 12 LA4.1 Kol L 16,67 42 3,52 6,77 7
70 48 LA3.5 Tram W 10 27 11,15 3,81 3 6,81 95 952 FG Standard 1,4 0 0 6,81 7
71 33 332 FG Standard 1,4 8,71 6,22 4 10,22 5 LA2.1 Gor W 16,67 7,31 1,44 8,78 9
72 33 332 FG Standard 1,4 8,71 6,22 4 10,22 64 LA2.2 Gor P 16,67 7,9 1,47 8,75 9
73 34 341 FG Standard 1,4 5,25 3,75 4 7,75 3 LA1.1 Hetm L 19,44 60,15 4,09 3,66 4
74 34 341 FG Standard 1,4 5,25 3,75 4 7,75 11 LA4.3 Kol W 16,67 68,72 5,12 2,63 3
75 34 341 FG Standard 1,4 5,25 3,75 4 7,75 68 LA3.4 Hetm P 19,44 40,05 3,06 4,69 5
76 35 351 FG Standard 1,4 11,81 8,44 4 12,44 8 LA3.4 Hetm W 19,44 3,93 1,2 11,24 12
77 35 351 FG Standard 1,4 11,81 8,44 4 12,44 9 LA3.1 Hetm L 19,44 4,67 1,24 11,2 12
78 36 361 FG Standard 1,4 12,31 8,8 4 12,8 2 LA1.4 Hetm W 19,44 54,1 3,78 9,02 10
79 37 372 FG Standard 1,4 17,24 12,31 4 16,31 11 LA4.3 Kol W 16,67 12,99 1,78 14,53 15
80 37 372 FG Standard 1,4 17,24 12,31 4 16,31 12 LA4.1 Kol L 16,67 12,83 1,77 14,54 15
81 38 381 FG Standard 1,4 11,83 8,45 4 12,45 5 LA2.1 Gor W 16,67 62,57 4,75 7,7 8
82 38 381 FG Standard 1,4 11,83 8,45 4 12,45 9 LA3.1 Hetm L 19,44 60,98 4,14 8,31 9
83 95 952 FG Standard 1,4 5,5 3,93 4 7,93 42 LA1.6 Tram E 16,67 56,09 4,36 3,57 4
84 95 951 FG Standard 1,4 5,562 3,94 4 7,94 48 LA3.5 Tram W 16,67 3,47 1,21 6,73 7
85 64 LA2.2 Gor P 8,33 10 44,28 6,52 3 9,52 8 LA3.2 Hetm W 19,44 74,11 4,81 4,71 5
36 64 LA2.2 Gor P 8,33 10 41,53 6,19 3 9,19 12 LA4.1 Kol L 16,67 68,2 5,09 4,1 5
87 64 LA2.2 Gor_P 8,33 10 12,36 2,68 3 5,68 33 232 Rower normal 4,2 0 0 5,68 6
88 70 LA4.3 Kol P 8,33 10 36,45 5,58 3 8,58 2 LA1.2 Hetm W 19,44 58,57 4,01 4,57 5
89 70 LA4.3 Kol P 8,33 10 36,45 5,58 3 8,58 5 LA2.1 Gor L 16,67 67,36 5,04 3,54 4
90 61 LA1.5 Hetm P 8,33 10 29,46 4,74 3 7,74 5 LA2.1 Gor W 16,67 63,18 4,79 2,95 3
91 61 LA1.5 Hetm P 8,33 10 29,43 4,73 3 7,73 9 LA3.1 Hetm L 19,44 61,61 4,17 3,56 4
92 68 LA3.4 Hetm P 8,33 10 47,47 6,9 3 9,9 3 LA1.1 Hetm L 19,44 67,43 4,47 5,43 6
93 68 LA3.4 Hetm P 8,33 10 46,11 6,74 3 9,74 11 LA4.3 Kol W 16,67 74,64 5,48 4,26 5
94 68 LA3.4 Hetm P 8,33 10 44,57 6,55 3 9,55 34 342 FG Standard 1,4 0 0 9,55 10
95 | 02 LA1.4 Hetm_W 13,89 10 26,25 2,61 3 561 5 LA2.1 Gor_W 16,67 52,6 4,16 1,45 2 2
96 02 LA1.4 Hetm W 13,89 10 51,68 4,44 3 7,44 5 LA2.1 Gor L 16,67 66,96 5,02 2,42 3 3
97 02 LA1.3 Hetm W 13,89 10 26,49 2,63 3 5,63 5 LA2.1 Gor W 16,67 50,24 4,01 1,62 2 2
98 02 LA1.3 Hetm W 13,89 10 54,28 4,63 3 7,63 5 LA2.1 Gor L 16,67 65,98 4,96 2,67 3 3
99 02 LA1.2 Hetm W 13,89 10 26,71 2,64 3 5,64 5 LA2.1 Gor W 16,67 47,32 3,84 1,8 2 2
100 02 LA1.2 Hetm W 13,89 10 52,68 4,51 3 7,51 5 LA2.1 Gor L 16,67 61,47 4,69 2,82 3 3
101 02 LA1.4 Hetm W 13,89 10 26,94 2,66 3 5,66 9 LA3.1 Hetm L 19,44 50,96 3,62 2,04 3 3
102 02 LA1.3 Hetm W 13,89 10 27,91 2,73 3 5,73 9 LA3.1 Hetm L 19,44 48,53 3,5 2,23 3 3
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103 02 LA1.2 Hetm W 13,89 10 29,35 2,83 3 5,83 9 LA3.1 Hetm L 19,44 45,43 3,34 2,49 3 3
104 02 LA1.4 Hetm W 13,89 10 38,77 3,51 3 6,51 11 LA4.3 Kol W 16,67 22,15 2,33 4,18 5 5
105 | 02 LA1.3 Hetm W 13,89 10 38,78 3,51 3 6,51 11 LA4.3 Kol W 16,67 246 2,48 4,03 5 5
106 02 LA1.3 Hetm W 13,89 10 57,05 4,83 3 7,83 11 LA4.3 Kol P 16,67 33,03 2,98 4,85 5 5
107 02 LA1.2 Hetm W 13,89 10 38,65 3,5 3 6,5 11 LA4.3 Kol W 16,67 27,61 2,66 3,84 4 4
108 02 LA1.2 Hetm W 13,89 10 58,57 4,94 3 7,94 11 LA4.3 Kol P 16,67 36,45 3,19 4,75 5 5
109 02 LA1.4 Hetm W 13,89 10 31,05 2,96 3 5,96 12 LA4.1 Kol L 16,67 22,71 2,36 3,6 4 4
110 02 LA1.3 Hetm W 13,89 10 36,17 3,32 3 6,32 12 LA4.2 Kol L 16,67 24,72 2,48 3,84 4 4
111 | 02 LA1.3 Hetm W 13,89 10 30,37 2,91 3 5,91 12 LA4.1 Kol L 16,67 | 2532 2,52 3,39 4 4
112 02 LA1.2 Hetm W 13,89 10 35,74 3,29 3 6,29 12 LA4.2 Kol L 16,67 27,79 2,67 3,62 4 4
113 02 LA1.2 Hetm W 13,89 10 29,17 2,82 3 5,82 12 LA4.1 Kol L 16,67 28,65 2,72 3,1 4 4
114 | 02 LA1.4 Hetm W 13,89 10 54,1 4,61 3 7,61 36 361 FG Standard 1,4 0 0 7,61 8 8
115 02 LA1.4 Hetm W 13,89 10 62,06 5,19 3 8,19 36 362 FG Standard 1,4 0 0 8,19 9 9
116 02 LA1.3 Hetm W 13,89 10 54,41 4,64 3 7,64 36 361 FG Standard 1,4 0 0 7,64 8 8
117 | 02 LA1.3 Hetm W 13,89 10 62,38 5,21 3 8,21 36 362 FG Standard 1,4 0 0 8,21 9 9
118 02 LA1.2 Hetm W 13,89 10 54,74 4,66 3 7,66 36 361 FG Standard 1,4 0 0 7,66 8 8
119 02 LA1.3 Hetm W 13,89 10 57,05 4,83 3 7,83 70 LA4.3 Kol P 16,67 33,03 2,98 4,85 5 5
120 02 LA1.2 Hetm W 13,89 10 58,57 4,94 3 7,94 70 LA4.3 Kol P 16,67 36,45 3,19 4,75 5 5
121 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 29,6 3,56 3 6,56 5 LA2.1 Gor W 16,67 36,07 3,16 3,4 4 4
122 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 45,51 5 3 8 8 LA3.4 Hetm W 19,44 34,79 2,79 5,21 6 6
123 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 42,28 4,71 3 7,71 8 LA3.3 Hetm W 19,44 35,74 2,84 4,87 5 5
124 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 39,92 4,49 3 7,49 8 LA3.2 Hetm W 19,44 36,26 2,86 4,63 5 5
125 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 24,8 3,13 3 6,13 12 LA4.1 Kol L 16,67 38,65 3,32 2,81 3 3
126 | 03 LAT.1 Hetm L 11,11 10 56,48 5,98 3 8,98 34 241 Rower normal 4,2 0 0 8,98 9 9
127 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 60,14 6,31 3 9,31 34 242 Rower normal 4,2 0 0 9,31 10 10
128 03 LA1.1 Hetm L 11,11 10 60,15 6,31 3 9,31 34 341 FG Standard 1,4 0 0 9,31 10 10
120 | 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 52,67 4,51 3 7,51 2 LA1.4 Hetm W 19,44 | 24,59 2,26 5,25 6 6
130 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 50,19 4,33 3 7,33 2 LA1.3 Hetm W 19,44 24,95 2,28 5,05 6 6
131 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 47,28 4,12 3 7,12 2 LA1.2 Hetm W 19,44 25,3 2,3 4,82 5 5
132 | 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 66,96 6,93 3 9,93 2 LA1.4 Hetm W 1944 | 5168 3,66 6,27 7 7
133 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 65,98 6,84 3 9,84 2 LA1.3 Hetm W 19,44 54,28 3,79 6,05 7 7
134 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 61,47 6,43 3 9,43 2 LA1.2 Hetm W 19,44 52,68 3,71 5,72 6 6
135 | 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 37,16 34 3 6,4 3 LAT.1 Hetm L 1944 | 2814 2,45 3,95 4 4
136 05 LA2.2 Gor_P 8,33 10 32,28 5,08 3 8,08 8 LA3.4 Hetm W 19,44 64,6 4,32 3,76 4 4
137 05 LA2.2 Gor P 8,33 10 41,39 6,17 3 9,17 8 LA3.3 Hetm W 19,44 73,21 4,77 4,4 5 5
138 | 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 21,61 2,28 3 5,28 8 LA3.4 Hetm W 19,44 413 3,12 2,16 3 3
139 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 24,78 2,5 3 5,5 8 LA3.3 Hetm W 19,44 41,63 3,14 2,36 3 3
140 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 27,01 2,66 3 5,66 8 LA3.2 Hetm W 19,44 41,43 3,13 2,53 3 3
141 | 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 21,62 2,85 3 5,85 8 LA3.4 Hetm W 19,44 | 40,93 3,11 2,74 3 3
142 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 24,87 3,14 3 6,14 8 LA3.3 Hetm W 19,44 40,66 3,09 3,05 4 4
143 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 27,2 3,35 3 6,35 8 LA3.2 Hetm W 19,44 39,88 3,05 3,3 4 4
144 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 56,01 4,75 3 7,75 9 LA3.1 Hetm L 19,44 54,4 3,8 3,95 4 4
145 05 LA2.2 Gor_P 8,33 10 38,96 5,88 3 8,88 12 LA4.2 Kol L 16,67 75,29 5,562 3,36 4 4
146 05 LA2.2 Gor P 8,33 10 41,53 6,19 3 9,19 12 LA4.1 Kol L 16,67 68,2 5,09 4,1 5 5
147 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 35,14 3,25 3 6,25 12 LA4.2 Kol L 16,67 43 3,58 2,67 3 3
148 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 43,51 3,85 3 6,85 12 LA4.1 Kol L 16,67 33,3 3 3,85 4 4
149 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 41,29 3,69 3 6,69 42 LA1.6 Tram E 16,67 26,29 2,58 4,11 5 5
150 | 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 37,32 341 3 6,41 48 LA3.5 Tram_W 16,67 | 40,08 34 3,01 4 4
151 05 LA2.2 Gor_P 8,33 10 8,05 2,17 3 5,17 33 231 Rower normal 4,2 0 0 5,17 6 6
152 05 LA2.2 Gor P 8,33 10 3,29 1,6 3 4,6 33 331 FG Standard 1,4 0 0 4,6 5 5
153 | 05 LA2.2 Gor P 8,33 10 8,05 2,17 3 517 33 332 FG Standard 1,4 0 0 517 6 6
154 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 7,31 1,25 3 4,25 33 231 Rower normal 4,2 0 0 4,25 5 5
155 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 11,05 1,52 3 4,52 33 232 Rower normal 4,2 0 0 4,52 5 5
156 | 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 2,43 09 3 39 33 331 FG Standard 1,4 0 0 39 4 4
157 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 7,32 1,25 3 4,25 33 332 FG Standard 1,4 0 0 4,25 5 5
158 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 7,32 1,56 3 4,56 33 231 Rower normal 4,2 0 0 4,56 5 5
159 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 11,07 1,9 3 4,9 33 232 Rower normal 4.2 0 0 4,9 5 5
160 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 2,43 1,12 3 4,12 33 331 FG Standard 1,4 0 0 4,12 5 5
161 05 LA2.1 Gor L 11,11 10 7,32 1,56 3 4,56 33 332 FG Standard 1,4 0 0 4,56 5 5
162 | 05 LA2.1 Gor W 13,89 10 62,69 523 3 8,23 38 381 FG Standard 1,4 0 0 8,23 9 9
163 08 LA3.4 Hetm W 13,89 10 34,79 3,22 3 6,22 3 LA1.1 Hetm L 19,44 45,51 3,34 2,88 3 3
164 08 LA3.3 Hetm W 13,89 10 35,74 3,29 3 6,29 3 LA1.1 Hetm L 19,44 42,28 3,17 3,12 4 4
165 | 8 LA3.2 Hetm W 13,89 10 36,26 3,33 3 6,33 3 LAT.1 Hetm L 1944 | 39,92 3,05 3,28 4 4
166 8 LA3.4 Hetm W 13,89 10 64,6 5,37 3 8,37 5 LA2.2 Gor_P 16,67 32,28 2,94 5,43 6 6
167 8 LA3.4 Hetm W 13,89 10 41,84 3,73 3 6,73 5 LA2.1 Gor W 16,67 21,6 2,3 4,43 5 5
168 | 8 LA3.4 Hetm W 13,89 10 41,09 3,68 3 6,68 5 LA2.1 Gor L 16,67 | 21,61 23 4,38 5 5
169 8 LA3.3 Hetm W 13,89 10 42,21 3,76 3 6,76 5 LA2.1 Gor W 16,67 24,77 2,49 4,27 5 5
170 8 LA3.3 Hetm W 13,89 10 41,37 3,7 3 6,7 5 LA2.1 Gor L 16,67 24,79 2,49 4,21 5 5
171 8 LA3.2 Hetm W 13,89 10 74,11 6,06 3 9,06 5 LA2.2 Gor P 16,67 | 44,28 3,66 54 6 6
172 8 LA3.2 Hetm W 13,89 10 42,08 3,75 3 6,75 5 LA2.1 Gor W 16,67 27 2,62 4,13 5 5
173 8 LA3.2 Hetm W 13,89 10 41,09 3,68 3 6,68 5 LA2.1 Gor L 16,67 27,02 2,62 4,06 5 5
174 8 LA3.4 Hetm W 13,89 10 32,2 3,04 3 6,04 11 LA4.3 Kol W 16,67 53,75 4,22 1,82 2 2
175 8 LA3.3 Hetm W 13,89 10 31,91 3,02 3 6,02 11 LA4.3 Kol W 16,67 50,52 4,03 1,99 2 2
176 8 LA3.2 Hetm W 13,89 10 31,46 2,98 3 5,98 11 LA4.3 Kol W 16,67 48,21 3,89 2,09 3 3
177 ] 8 LA3.4 Hetm W 13,89 10 69,05 5,69 3 8,69 12 LA4.2 Kol L 16,67 | 76,89 561 3,08 4 4
178 8 LA3.3 Hetm W 13,89 10 73,18 5,99 3 8,99 12 LA4.2 Kol L 16,67 77,71 5,66 3,33 4 4
179 8 LA3.2 Hetm W 13,89 10 52,2 4,48 3 7,48 12 LA4.2 Kol L 16,67 56,34 4,38 3,1 4 4
180 8 LA3.4 Hetm W 13,89 10 3,93 1 3 4 35 351 FG Standard 1,4 0 0 4 4 4
181 8 LA3.4 Hetm W 13,89 10 12,21 1,6 3 4,6 35 352 FG Standard 1,4 0 0 4,6 5 5
182 8 LA3.4 Hetm P 8,33 10 3,94 1,67 3 4,67 35 351 FG Standard 1,4 0 0 4,67 5 5
183 | 8 LA3.3 Hetm W 13,89 10 4,32 1,03 3 4,03 35 351 FG Standard 1,4 0 0 4,03 5 5
184 8 LA3.3 Hetm W 13,89 10 12,52 1,62 3 4,62 35 352 FG Standard 1,4 0 0 4,62 5 5
185 8 LA3.2 Hetm W 13,89 10 4,2 1,02 3 4,02 35 351 FG Standard 1,4 0 0 4,02 5 5
186 | 8 LA3.2 Hetm W 13,89 10 12,35 1,61 3 4,61 35 352 FG Standard 1,4 0 0 4,61 5 5
187 8 LA3.4 Hetm W 13,89 10 64,6 5,37 3 8,37 64 LA2.2 Gor P 16,67 32,28 2,94 5,43 6 6
188 8 LA3.2 Hetm W 13,89 10 74,11 6,06 3 9,06 64 LA2.2 Gor P 16,67 44,28 3,66 5,4 6 6
189 | 9 LA3.1 Hetm L 11,11 10 53,88 575 3 8,75 2 LA1.4 Hetm W 19,44 23,9 2,23 6,52 7 7
190 9 LA3.1 Hetm L 11,11 10 51,2 5,51 3 8,51 2 LA1.3 Hetm W 19,44 25,01 2,29 6,22 7 7
191 9 LA3.1 Hetm L 11,11 10 48,08 5,23 3 8,23 2 LA1.2 Hetm W 19,44 26,53 2,36 5,87 6 6
192 | 9 LA3.1 Hetm L 11,11 10 39,68 4,47 3 7,47 5 LA2.1 Gor L 16,67 | 41,29 348 3,99 4 4
193 9 LA3.1 Hetm L 11,11 10 39,83 4,49 3 7,49 12 LA4.2 Kol L 16,67 33,59 3,01 4,48 5 5
194 9 LA3.1 Hetm L 11,11 10 4,67 1,32 3 4,32 35 351 FG Standard 1,4 0 0 4,32 5 5
195 | 9 LA3.1 Hetm L 11,11 10 63,98 6,66 3 9,66 38 381 FG Standard 1,4 0 0 9,66 10 10
196 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 22,15 2,31 3 5,31 2 LA1.4 Hetm W 19,44 38,77 2,99 2,32 3 3
197 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 24,6 2,49 3 5,49 2 LA1.3 Hetm W 19,44 38,78 2,99 2,5 3 3
198 | 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 27,61 2,71 3 5,71 2 LA1.2 Hetm W 1944 | 3865 2,99 2,72 3 3
199 11 LA4.3 Kol P 8,33 10 30,01 4,8 3 7,8 2 LA1.4 Hetm W 19,44 55,88 3,87 3,93 4 4
200 11 LA4.3 Kol P 8,33 10 33,03 5,17 3 8,17 2 LA1.3 Hetm W 19,44 57,05 3,93 4,24 5 5
201 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 53,75 4,59 3 7,59 8 LA3.4 Hetm W 19,44 32,2 2,66 4,93 5 5
202 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 50,52 4,36 3 7,36 8 LA3.3 Hetm W 19,44 31,91 2,64 4,72 5 5
203 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 48,21 4,19 3 7,19 8 LA3.2 Hetm W 19,44 31,46 2,62 4,57 5 5
204 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 65,04 54 3 8,4 34 241 Rower normal 4.2 0 0 8,4 9 9
205 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 68,71 5,67 3 8,67 34 242 Rower normal 4,2 0 0 8,67 9 9
206 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 68,72 5,67 3 8,67 34 341 FG Standard 1,4 0 0 8,67 9 9
207 | 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 7,01 1,22 3 4,22 37 371 FG Standard 1,4 0 0 4,22 5 5
208 11 LA4.3 Kol W 13,89 10 12,99 1,66 3 4,66 37 372 FG Standard 1,4 0 0 4,66 5 5
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LA4.3 Kol_P 8,33 10 7,09 2,05 3 5,05 37 371 FG Standard 1,4 0 0 5,05 6 6
210 12 LA4.2 Kol _L 11,11 10 22,34 2,91 3 5,91 2 LA1.4 Hetm W 19,44 35,74 2,84 3,07 4 4
211 12 LA4.2 Kol L 11,11 10 24,87 3,14 3 6,14 2 LA1.3 Hetm W 19,44 35,37 2,82 3,32 4 4
212 12 LA4.2 Kol_L 11,11 10 28,03 3,42 3 6,42 2 LA1.2 Hetm W 19,44 34,61 2,78 3,64 4 4
213 12 LA4.1 Kol _L 11,11 10 22,71 2,94 3 5,94 2 LA1.4 Hetm W 19,44 31,05 2,6 3,34 4 4
214 12 LA4.1 Kol L 11,11 10 25,32 3,18 3 6,18 2 LA1.3 Hetm W 19,44 30,37 2,56 3,62 4 4
215 12 LA4.1 Kol_L 11,11 10 38,65 4,38 3 7,38 3 LA1.1 Hetm_L 19,44 24,8 2,28 5,1 6 6
216 12 LA4.2 Kol _L 11,11 10 47,28 5,16 3 8,16 5 LA2.1 Gor W 16,67 31,21 2,87 5,29 6 6
217 12 LA4.2 Kol L 11,11 10 43,8 4,84 3 7,84 5 LA2.1 Gor L 16,67 33,86 3,03 4,81 5 5
218 12 LA4.1 Kol_L 11,11 10 68,2 7,04 3 10,04 5 LA2.2 Gor_P 16,67 41,53 3,49 6,55 7 7
219 12 LA4.1 Kol _L 11,11 10 35,25 4,07 3 7,07 5 LA2.1 Gor W 16,67 41,98 3,52 3,55 4 4
220 12 LA4.2 Kol L 11,11 10 77,71 7,89 3 10,89 8 LA3.3 Hetm W 19,44 73,18 4,76 6,13 7 7
221 12 LA4.2 Kol_L 11,11 10 54,09 5,77 3 8,77 8 LA3.2 Hetm W 19,44 47,55 3,45 5,32 6 6
222 12 LA4.1 Kol L 11,11 10 68,14 7,03 3 10,03 8 LA3.2 Hetm W 19,44 71,56 4,68 5,35 6 6
223 12 LA4.1 Kol L 11,11 10 31,37 3,72 3 6,72 9 LA3.1 Hetm L 19,44 45,54 3,34 3,38 4 4
224 12 LA4.2 Kol _L 11,11 10 35,05 4,05 3 7,05 42 LA1.6 Tram E 16,67 32,27 2,94 4,11 5 5
225 12 LA4.1 Kol _L 11,11 10 42 4,68 3 7,68 48 LA3.5 Tram W 16,67 45,95 3,76 3,92 4 4
226 12 LA4.2 Kol _L 11,11 10 6,92 1,52 3 4,52 37 371 FG Standard 1,4 0 0 4,52 5 5
227 12 LA4.1 Kol_L 11,11 10 6,75 1,51 3 4,51 37 371 FG Standard 1,4 0 0 4,51 5 5
228 12 LA4.1 Kol L 11,11 10 12,83 2,06 3 5,06 37 372 FG Standard 1,4 0 0 5,06 6 6
229 12 LA4.1 Kol L 11,11 10 68,2 7,04 3 10,04 64 LA2.2 Gor P 16,67 41,53 3,49 6,55 7 7
230 42 LA1.6 Tram _E 10 27 27,45 5,44 3 8,44 5 LA2.1 Gor W 16,67 41,29 3,48 4,96 5 5
231 42 LA1.6 Tram E 10 27 25,69 5,27 3 8,27 12 LA4.1 Kol _L 16,67 36,16 3,17 51 6 6
232 42 LA1.6 Tram E 10 27 56,09 8,31 3 11,31 95 952 FG Standard 14 0 0 11,31 12 12
233 48 LA3.5 Tram W 10 27 37 6,4 3 9,4 5 LA2.1 Gor_L 16,67 37,91 3,27 6,13 7 7
234 48 LA3.5 Tram W 10 27 38,06 6,51 3 9,51 12 LA4.2 Kol L 16,67 39,94 34 6,11 7 7
235 48 LA3.5 Tram W 10 27 3,47 3,05 3 6,05 95 951 FG Standard 1,4 0 0 6,05 7 7
236 33 231 Rower normal 4,2 8,69 2,07 4 6,07 5 LA2.2 Gor P 16,67 7,91 1,47 4,6 5 5
237 33 231 Rower normal 4,2 8,69 2,07 4 6,07 5 LA2.1 Gor W 16,67 7,31 1,44 4,63 5 5
238 33 231 Rower normal 4,2 8,69 2,07 4 6,07 5 LA2.1 Gor_L 16,67 7,32 1,44 4,63 5 5
239 33 232 Rower normal 4,2 11,06 2,63 4 6,63 5 LA2.2 Gor_P 16,67 12,14 1,73 4,9 5 5
240 33 232 Rower normal 4,2 11,06 2,63 4 6,63 5 LA2.1 Gor W 16,67 11,05 1,66 4,97 5 5
241 33 232 Rower normal 4,2 11,06 2,63 4 6,63 5 LA2.1 Gor L 16,67 11,07 1,66 4,97 5 5
242 33 331 FG Standard 1,4 6,82 4,87 4 8,87 5 LA2.2 Gor P 16,67 3,24 1,19 7,68 8 8
243 33 331 FG Standard 1,4 6,82 4,87 4 8,87 5 LA2.1 Gor W 16,67 2,43 1,15 7,72 8 8
244 33 331 FG Standard 1,4 6,82 4,87 4 8,87 5 LA2.1 Gor_L 16,67 2,43 1,15 7,72 8 8
245 33 332 FG Standard 1,4 8,71 6,22 4 10,22 5 LA2.2 Gor_P 16,67 7,9 1,47 8,75 9 9
246 33 332 FG Standard 14 8,71 6,22 4 10,22 5 LA2.1 Gor L 16,67 7,32 1,44 8,78 9 9
247 33 231 Rower normal 4,2 8,69 2,07 4 6,07 64 LA2.2 Gor P 16,67 7,91 1,47 4,6 5 5
248 33 232 Rower normal 4,2 11,06 2,63 4 6,63 64 LA2.2 Gor P 16,67 12,14 1,73 49 5 5
249 33 331 FG Standard 1,4 6,82 4,87 4 8,87 64 LA2.2 Gor_P 16,67 3,24 1,19 7,68 8 8
250 34 241 Rower normal 4,2 6,8 1,62 4 5,62 3 LA1.1 Hetm L 19,44 56,48 3,91 1,71 2 2
251 34 242 Rower normal 4,2 5,09 1,21 4 5,21 3 LA1.1 Hetm_L 19,44 60,14 4,09 1,12 2 2
252 34 342 FG Standard 14 4,49 3,21 4 7,21 3 LA1.1 Hetm L 19,44 64,56 4,32 2,89 3 3
253 34 241 Rower normal 4,2 6,8 1,62 4 5,62 11 LA4.3 Kol W 16,67 65,04 49 0,72 1 1
254 34 242 Rower normal 4,2 5,09 1,21 4 5,21 11 LA4.3 Kol W 16,67 68,71 512 0,09 1 1
255 34 342 FG Standard 1,4 4,49 3,21 4 7,21 11 LA4.3 Kol W 16,67 73,13 5,39 1,82 2 2
256 34 241 Rower normal 4,2 6,8 1,62 4 5,62 68 LA3.4 Hetm P 19,44 36,05 2,85 2,77 3 3
257 34 242 Rower normal 4,2 5,09 1,21 4 5,21 68 LA3.4 Hetm P 19,44 40,03 3,06 2,15 3 3
258 34 342 FG Standard 14 4,49 3,21 4 7,21 68 LA3.4 Hetm P 19,44 44,57 3,29 3,92 4 4
259 35 351 FG Standard 14 11,81 8,44 4 12,44 8 LA3.4 Hetm P 19,44 3,94 1,2 11,24 12 12
260 35 351 FG Standard 1,4 11,81 8,44 4 12,44 8 LA3.3 Hetm W 19,44 4,32 1,22 11,22 12 12
261 35 351 FG Standard 1,4 11,81 8,44 4 12,44 8 LA3.2 Hetm W 19,44 4,2 1,22 11,22 12 12
262 35 352 FG Standard 1,4 12,38 8,85 4 12,85 8 LA3.4 Hetm W 19,44 12,21 1,63 11,22 12 12
263 35 352 FG Standard 1,4 12,38 8,85 4 12,85 8 LA3.4 Hetm P 19,44 12,21 1,63 11,22 12 12
264 35 352 FG Standard 14 12,38 8,85 4 12,85 8 LA3.3 Hetm W 19,44 12,52 1,64 11,21 12 12
265 35 352 FG Standard 14 12,38 8,85 4 12,85 8 LA3.2 Hetm W 19,44 12,35 1,64 11,21 12 12
266 35 352 FG Standard 1,4 12,38 8,85 4 12,85 9 LA3.1 Hetm L 19,44 12,76 1,66 11,19 12 12
267 36 361 FG Standard 1,4 12,31 8,8 4 12,8 2 LA1.3 Hetm W 19,44 54,41 3,8 9 9 9
268 36 361 FG Standard 1,4 12,31 8,8 4 12,8 2 LA1.2 Hetm W 19,44 54,74 3,82 8,98 9 9
269 36 362 FG Standard 1,4 11,72 8,37 4 12,37 2 LA1.4 Hetm W 19,44 62,06 4,19 8,18 9 9
270 36 362 FG Standard 14 11,72 8,37 4 12,37 2 LA1.3 Hetm W 19,44 62,38 4,21 8,16 9 9
271 36 362 FG Standard 14 11,72 8,37 4 12,37 2 LA1.2 Hetm W 19,44 62,7 4,23 8,14 9 9
272 37 371 FG Standard 1,4 11,99 8,56 4 12,56 11 LA4.3 Kol W 16,67 7,01 1,42 11,14 12 12
273 37 371 FG Standard 1,4 11,99 8,56 4 12,56 11 LA4.3 Kol P 16,67 7,01 1,42 11,14 12 12
274 37 372 FG Standard 1,4 17,24 12,31 4 16,31 11 LA4.3 Kol P 16,67 13,06 1,78 14,53 15 15
275 37 371 FG Standard 1,4 11,99 8,56 4 12,56 12 LA4.2 Kol_L 16,67 6,92 1,41 11,15 12 12
276 37 371 FG Standard 14 11,99 8,56 4 12,56 12 LA4.1 Kol L 16,67 6,75 1,41 11,15 12 12
277 37 372 FG Standard 14 17,24 12,31 4 16,31 12 LA4.2 Kol L 16,67 12,94 1,78 14,53 15 15
278 38 382 FG Standard 1,4 7,62 5,44 4 9,44 5 LA2.1 Gor W 16,67 68,73 512 4,32 5 5
279 38 382 FG Standard 1,4 7,62 5,44 4 9,44 9 LA3.1 Hetm L 19,44 67,14 4,45 4,99 5 5
280 95 951 FG Standard 1,4 5,52 3,94 4 7,94 42 LA1.6 Tram E 16,67 63,74 4,82 3,12 4 4
281 95 952 FG Standard 1,4 5,5 3,93 4 7,93 48 LA3.5 Tram W 16,67 11,15 1,67 6,26 7 7
282 64 LA2.2 Gor P 8,33 10 32,28 5,08 3 8,08 8 LA3.4 Hetm W 19,44 64,6 4,32 3,76 4 4
283 64 LA2.2 Gor P 8,33 10 41,39 6,17 3 9,17 8 LA3.3 Hetm W 19,44 73,21 4,77 44 5 5
284 64 LA2.2 Gor P 8,33 10 38,96 5,88 3 8,88 12 LA4.2 Kol L 16,67 75,29 5,52 3,36 4 4
285 64 LA2.2 Gor_P 8,33 10 8,05 2,17 3 517 33 231 Rower normal 4,2 0 0 517 6 6
286 64 LA2.2 Gor_P 8,33 10 3,29 1,6 3 4,6 33 331 FG Standard 14 0 0 4,6 5 5
287 64 LA2.2 Gor_P 8,33 10 8,05 2,17 3 5,17 33 332 FG Standard 1,4 0 0 517 6 6
288 70 LA4.3 Kol P 8,33 10 30,01 4,8 3 7,8 2 LA1.4 Hetm W 19,44 55,88 3,87 3,93 4 4
289 70 LA4.3 Kol P 8,33 10 33,03 517 3 8,17 2 LA1.3 Hetm W 19,44 57,05 3,93 4,24 5 5
290 68 LA3.4 Hetm P 8,33 10 36,05 5,53 3 8,53 34 241 Rower normal 4,2 0 0 8,53 9 9
291 68 LA3.4 Hetm P 8,33 10 40,03 6,01 3 9,01 34 242 Rower normal 4,2 0 0 9,01 10 10
292 68 LA3.4 Hetm P 8,33 10 40,05 6,01 3 9,01 34 341 FG Standard 1,4 0 0 9,01 10 10

W przypadku ewakuacji grup pieszych, podany czas miedzyzielony liczony jest od konca sygnatu zielonego stalego.
W matrycy czaséw miedzyzielonych czas ewakuacji zostatl zgodnie z rozporzagdzeniem pomniejszony o 4 sekundy sygnatu
zielonego migajacego.
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5.6. Macierz czas6w miedzyzielonych

Zafozenia projektowe:

W macierzy nalezy uwzgledni¢ kolizje sygnatu dopuszczajgcego skrecanie w kierunku
wskazanym strzatkg do grupy podstawowej zlokalizowanej na tym samym wlocie wg zaleznosci:
- sygnat warunkowego skretu w prawo otrzymuje sygnat zielony po 5 s od konca sygnatu
zielonego dla grupy podstawowej,

- grupa podstawowa otrzymuje sygnat zielony po 2 s od koica sygnatu zielonego warunkowego
skretu w prawo.

Tabela 8 Macierz obliczonych minimalnych czaséw miedzyzielonych.

2

2

5]

€ || 0 | Lo | | elc|a|e|z|e|elx|2|2]|e

cearingsc | [s|a{g|s|a|[=|~[2[2]s]z|s]|s|5]|a|e|z]|c|s]s

1|02 3 41514 9 5|5
2103 5|7 41 414]3 10 T
3|05 7 |5 5 | 6 6|6 |66 9 5| 8|7
4|08 6|6 5|4 6 6 5
5(09| 8 5 41655 §] 1 8
6|11 5| 5 6| 4 314 9 6 5 6
711214 (6 | 8 | 7| 5 51| 5 6 8
8|42 6|6 T T 13
9|48 8|7 7|16 |7 i
10| 33 5 5
11) 34 0 0 1
12| 356 8|8
13|36 6
14| 37 1|1
15| 38 4 5
16 | 95 0|3
17 | 64 205 5 6
18| 70| 5 4 2
19|61 2 3 4
20| 68 6 2 5 10

W macierzy czaséw miedzyzielonych zastosowano nastepujgce oznaczenia:
Clearing SG — konczgca grupa sygnalizacyjna

Entering SG — rozpoczynajgca grupa sygnalizacyjna

Dodatkowe zafozenia projektowe:
W programach, oprécz czaséw miedzyzielonych uwzgledniono nastepujgce zaleznosci:
- sygnat do warunkowego skretu w prawo zapala sie 5 s po uruchomieniu przejscia dla pieszych

bezposrednio przed nim.
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6. Bazowe programy sygnalizacji

Na skrzyzowaniu zaprojektowano sterowanie fazowe z uwzglednieniem koordynacji dla

ciggu gtbwnego wzdtuz ulicy Hetmanskiej. Programy statoczasowe awaryjne bedg realizowane

w oparciu o pie¢ podstawowych faz ruchu.

Programy te bedg pracowaty wedtug sekwenciji: 1->2->3->13->4.

6.1. Schemat podstawowych faz ruchu

Rysunek 5 Schemat podstawowych faz ruchu — Sekwencja 1->2->3->13->4

/'m"'m\

Sekwencja 1->2->3->4 jest uzywana dla programu 1 (82 s.), programu 2 (90 s.), programu 3

(102 s), programu 4 rano (120 s.) i programu 5 popotudniu (120 s).
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6.2. Program all-red

Zgodnie z harmonogramem pracy sygnalizacji Swietlnej, w godzinach 23:00 — 5:30
sygnalizacja nadaje sygnat ,zOfty migajagcy’. Harmonogram sterowania moze zostaé
w przyszitosci zmodyfikowany przez Centrum Sterowania Ruchem. W tym celu zaprojektowany
zostat alternatywny program zaktadajgcy realizacje sygnatu zielonego dla grup sygnalizacyjnych
na podstawie zgtoszenia oraz zajetosci elementow detekcyjnych. W przypadku braku zgtoszen

nadawany jest sygnat czerwony dla wszystkich uczestnikéw ruchu.

Rysunek 6 Schemat sekwencji faz ruchu dla programu all-red
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6.3. Fazy specjalne

W przypadku braku wzbudzenia elementéw detekcyjnych grupy 12, algorytm pominie

realizacje fazy 13 i sekwencja w danym cyklu ulegnie zmianie. Wzbudzenie petli detekcyjnych

przypisanych do grupy sygnalizacyjnej 12 w trakcie realizacji fazy 4 spowoduje otwarcie po tej

fazie, fazy 17 (taka sama jak faza 13). Realizacja fazy 17 nastgpi tylko w przypadku

wczesniejszego pominiecia fazy 13.

Rysunek 7 Schemat fazy umozliwiajgcej dodatkowa realizacje wlotu ul. Kolejowej

W przypadku pojawienia sie zgtoszenia tramwajowego nastgpi priorytetowe obstuzenie

grup tramwajowych.

Rysunek 8 Schemat fazy tramwajowej

St16
48
08
4
N
ae
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Do wykorzystania przez ZDM w przysztosci stworzona zostata faza z otwartymi grupami 03 i 09.

Rysunek 9 Schemat fazy z lewoskretami

6.4. Program startowy

Zatgczenie programu startowego musi by¢ poprzedzone uruchomieniem sygnatu zéttego
migajgcego na okres 180 s.

Tabela 9 Program startowy

No. SI Signal group | o 10
1] 1 02| ——
2 1 03 | e [ i
3 1 05 ' o -
4 1 08 T —— -
5 1 09 e e :
6 | 1 11 e §
2 | 1 12 . —— . IOV
8 | 1 42 - — N .
9o [ 1 48 - T
o] 1 TN TN NIV A TIIY
11 1 34 ><||| -
12 1 35 >-<,I..|. gt S T = I R
3] 1 L v— . S
14 | 1 37 - — w—y To——v—
15 | 1 38 - — T T T T—
16| 1 95 . —— T ——
7] 1 64 - —
18] 1 70 ><L| | - ' | |
19| 1 61 . = |
20 | 1 68 | j—
B - ziclony < =Ciemny =Czerweny == =Zolty = Zolty_mig < = Zielony_mig = Czerweny_Zolty
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6.5. Program koncowy

Tabela 10 Program kohcowy

No. | SI Signalgroup e 0 20 .
1] 1 02 |
2 1 03
3 1 05
4 1 08
5 1 09
6 1 11
7 1 12
8 1 42
9 1 48
10 1 33
11 1 34
12 1 35
13 1 36
14 1 37
15 1 38
16 1 95
17 1 64
18 1 /70
19 1 61
20 1 68

6.6. Programy statoczasowe awaryjne

Dla skrzyzowania zaprojektowano pie¢ podstawowych programow statoczasowych
awaryjnych. W zaleznosci od dnia tygodnia oraz pory dnia skrzyzowanie bedzie sterowane
w programach o dtugosci cyklu odpowiednio 82 s, 90 s, 102 s lub 120 s dla szczytu porannego
i 120 s dla szczytu popotudniowego. Skutek wprowadzenia proponowanej zmiany kolejnosci
realizacji grup 05 i 12 nie bedzie wydtuzenie, lecz skrécenie dtugosci sygnatéw zielonych.

W zwigzku z tym kolejnos¢ faz nie zostata zmieniona.
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Tabela 11 Program 1 (82 's)

5igna| group o 10 20 30 40 50 60 70 80 GT1
02 : 23
03 8
05 11
08 26
09 8
il 21
12 8
42 13
48 13
33 29
34 29
35 38
36 40
37 37
38 22
95 46
64 6
70 14
61 1)
68 0
B - zielony "> =Ciemny = = Czerwony e = Zolty = Zolty_mig < = Zielony_mig = Czerwony_Zolty
Nazwa programu: Godziny pracy programéw
i Program 1 Program Cykl[s] | Offset[s] 5 cq rztfoczz Pros Sobota Niedziela
Nazwa skrzyZzowania: Program 1 82 17 - - -
Program 2 90 81 5:30 — 6:30; 20:00 — 23:00 | 5:30 — 10:00; 19:00 — 23:00 | 5:30 — 10:00; 19:00 — 23:00
ul. Hetmanska — ul. Kolejowa Program 3 102 23 - - 10:00 — 19:00
Nr 54 Program 4 120 96 6:30 — 12:00 10:00 — 12:00 -
Program 5 120 17 12:00 — 20:00 12:00 — 19:00 -
Uwaga: w godzinach 23:00 — 5:30 sygnalizacja nadaje sygnat ,zotty migajacy”.
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Tabela 2 Program 2 (90 s)

Signal group | o 10 20 30 40 50 &0 70 80 so |GT1
02 : ‘ = = - - = [25
03 : 11
05 , 14
08 - 25
09 E T 8
11 5 ~ 27
12 L o .{ i |
42 | -I | .y N . |12
i { | —fiSiSiSt I | | i i 4 | -I 2
22 : | = | i e | = | * a5
39| m—— _—— o e— 2
35 e ' R am 47
N voveverrveTT" e u———— > | 45
L FD'( e g S e o ] i
38 o —— ! PS 1 1y o s IV Y by L ! T 1 | 21
o4 T — e R
22 S=EzanesEamaEEs L1 R T [
61 ———————cicmny —— — = 16
! 1 1 1 I 1 =1 I i 1 I I T I 1 I [ |
68 —_———— e —— T — —ww ; 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 o0
B = zielony <7 =Ciemny = =cCzerwony s = Zolty = Zolty_mig = = Zielony_mig = Czerwony_Zolty
Nazwa programu: i 3
Pred Program 2 Program Cykl[s] Offset [s] S(z)iif’mlrzt?c:iz S Sobota Niedziela
Nazwa skrzyZzowania: Program 1 82 17 - - -
Program 2 90 81 5:30 — 6:30; 20:00 — 23:00 | 5:30 — 10:00; 19:00 — 23:00 | 5:30 — 10:00; 19:00 — 23:00
ul. Hetmanska — ul. Kolejowa Program 3 102 23 - - 10:00 — 19:00
Nr 54 Program 4 120 96 6:30 — 12:00 10:00 - 12:00 -
Program 5 120 17 12:00 — 20:00 12:00 — 19:00 -
Uwaga: w godzinach 23:00 — 5:30 sygnalizacja nadaje sygnat ,z6tty migajacy”.
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Tabela 3 Program 3 (102 s)

Signal group 10 20 30 a0 50 60 70 80 30 100 GT1
! W i K X L 1l 1 1 ] = LT 14 A . 11 i I
e Ll e | | e i 4
03 | [ 1 [ + | | 1 v | | | | | 1 12
I 1] | 1 L1 - o I | L 1 1
05 } | || Il u I T T - T 1 " " { i | B | | 1 17
| - Il | [ { - 1
L f i i L ! - i { 'Tﬁl_i = EEE
09 =l 19
5 | \ e K e N e e m ] 5
— | o I A Ra R . S P L o o I I Avava ey =
42 I i o ] LA i e B -\!"-"‘II-«-«lwi-w-lu| 7
| e e i e e e .| e
= i o I i =
= i - e ] L
34 | | 1= —— - 38
35 , 49
36 48
37 46
38 S : 30
| 1 1 I
25 = = = ' i H R s e e i [ BZ
o4 T T T § EENEEEEeed B BT
70 I B Tl . il |‘||.'ie.mnyw. . o TN T *X 15
|z | 1 I I I | 1 :* | | 1 I | I T I I i =
. T e o I REERREEEmE===c EREasaasaeTRRRARINS — mmm e hk
68 [ T | .|, | o | |i|em.r | oo iy ] il Tl | - T 0
10 ' 20 : 30 : 40 50 i 60 ' 70 20 90 100
- =Zielony >-< = Ciemny = =cCzerwony e = Zolty = Zolty_mig >< = Zielony_mig = Czerwony_Zolty
Nazwa programu: Godziny pracy programéw
Program 3 Program Cykl[s] | Offset[s] g icp roboczy Sobota Niedziela
Nazwa skrzyzowania: Program 1 82 17 - - -
Program 2 90 81 5:30 —6:30; 20:00 — 23:00 | 5:30 — 10:00; 19:00 — 23:00 | 5:30 — 10:00; 19:00 — 23:00
ul. Hetmanska — ul. Kolejowa Program 3 102 23 - - 10:00 — 19:00
Nr 54 Program 4 120 96 6:30 — 12:00 10:00 — 12:00 -
Program 5 120 17 12:00 — 20:00 12:00 — 19:00 -
Uwaga: w godzinach 23:00 — 5:30 sygnalizacja nadaje sygnat ,zotty migajacy’.
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Tabela 4 Program 4 (120 s)

Sig nal group 0 10 20 30 40 50 60 70 80 0 100 110 120 GT1
= . . T —— . T —— L I ; : L — = =
03 29
05 20
08 33
09 8
11 31
12 9
42 20
48 20
33 36
34 36
35 69
36 50
37 44
38 29
a5 77
64 27
70 14
61 14
68 0

Nazwa programu: Godziny pracy programéw
Program 4 Program Cykl[s] Offset [s] Dzien roboczy Sobota Niedziela
Nazwa skrzyzowania: Program 1 82 17 - - -
5:30 — 10:00; 19:00 —
Program 2 90 81 5:30 — 6:30; 20:00 — 23:00 . ’ 5:30 — 10:00; 19:00 — 23:00
ul. Hetmanska — ul. Kolejowa 9 23:00
Nr 54 Program 3 102 23 - - 10:00 — 19:00
Program 4 120 96 6:30 — 12:00 10:00 — 12:00 -
Program 5 120 17 12:00 — 20:00 12:00 — 19:00 -
Uwaga: w godzinach 23:00 — 5:30 sygnalizacja nadaje sygnat ,zotty migajacy”.
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Tabela 5 Program 5 (120 s)

Signa| group o] 10 20 30 40 0 60 70 80 o0 100 110 120 GT1
LI L) | HLJ 1 u L U ¥ T 1 1 e O B I 1 1 J [ I
02 50
03 I L ] | q 23
05 — — 22
08 e 38
09 T 8
11 32
12 8
42 25
48 25
33 41
34 41
35 64
36 51
37 | ] . | 49
38 . —— | 34
95 ! 1 I | ?2
| ! Attt
64 JI T | | | | | } | | | | | 4 | 1 | 21
I I 1 T T T T T R T T T J T 1 1 I | e
Z? i - A I == I B {i*l' H +H e i — I it \ 1;{
e ] e e EEE=Emwaw = J. . — | ) ==
e T L i - 'I J.JJ[‘..L =t ) BE R ‘|I.-|. Ll — Ll L 3 BE v e v e e I — bt P : — }
Q 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
B - zietony < =Ciemny = =cCzerwony o = Zolty = Zolty_mig >< = Zielony_mig == = Czerwony_Zolty
Nazwa programu: Godziny pracy programéw
Program 5 Program Cykl[s] Offset [s] Dzien roboczy Sobota Niedziela
Nazwa skrzyzowania: Program 1 82 17 - - -
. 2. 5. ) 5:30 — 10:00; 19:00 — . AN 10 .
ul. Hetmanska — ul. Kolejowa Program 2 90 81 5:30 — 6:30; 20:00 — 23:00 23:00 5:30 — 10:00; 19:00 — 23:00
Nr 54 Program 3 102 23 - - 10:00 — 19:00
Program 4 120 96 6:30 — 12:00 10:00 — 12:00 -
Program 5 120 17 12:00 — 20:00 12:00 — 19:00 -
Uwaga: w godzinach 23:00 — 5:30 sygnalizacja nadaje sygnat ,z6tty migajacy”.
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7. Detekcja
Dla pojazdéw zastosowano detekcje w postaci petli indukcyjnych. Detekcja dla pieszych

realizowana zostanie poprzez przyciski. Detekcja dla roweréw obejmuje zaréwno przyciski jak

i wideodetekcje. Detekcjg zostaty objete wszystkie wloty skrzyzowania.

Tabela 6 Zestawienie detektorow.

Nr Nazwa : _Odlegtos¢ od Diugos¢ | Wydtuzenie | . Funkcja
detektora | grupy Rodzaj detektora | linii za;rr:i/mama detfrlr(lt]ora jed[r:])st. e Zgtoszenie | Wydiuzenie
0113 02; 61 | Petla indukcyjna 23 2 3 SLiSS X X
0214 02 Petla indukcyjna 23 2 3 SLiSS X X
0215 02 Petla indukcyjna 150 2 3 SLiSS X X
0224 02 Petla indukcyjna 23 2 3 SLiSS X X
0225 02 Petla indukcyjna 150 2 3 SLiSS X
0234 02 Petla indukcyjna 23 2 3 SLiSS X X
0235 02 Petla indukcyjna 150 2 3 SLiSS X
0311 03 Petla indukcyjna 1 1 SLiSS X
0314 03 Petla indukcyjna 23 2 3 SLiSS X
0411 05; 64 | Petla indukcyjna 2 1 SLiSS X
0413 05; 64 | Petla indukcyjna 35 1 3 SLiSS X
0511 05 Petla indukcyjna 2 1 SLiSS X
0513 05 Petla indukcyjna 35 1 3 SLiSS X
0514 05 Petla indukcyjna 70 2 3 SLiSS X
0814 08 Petla indukcyjna 31 2 3 SLiSS X X
0815 08 Petla indukcyjna 150 2 3 SLiSS X
0824 08 Petla indukcyjna 31 2 3 SLiSS X X
0825 08 Petla indukcyjna 150 2 3 SLiSS X
0834 08 Petla indukcyjna 31 2 3 SLiSS X X
0911 09 Petla indukcyjna 2 1 SLiSS X
0913 09 Petla indukcyjna 31 1 3 SLiSS X
1111 11; 70 | Petla indukcyjna 2 1 SLiSS X
1113 11; 70 | Petla indukcyjna 50 1 3 SLiSS X
1211 12 Petla indukcyjna 2 1 SLiSS X
1213 12 Petla indukcyjna 50 1 3 SLiSS X
1214 12 Petla indukcyjna 150 2 3 SLiSS X
1221 12 Petla indukcyjna 2 1 SLiSS X
1223 12 Petla indukcyjna 1 1 3 SLiSS X
4211 42 Petla indukcyjna 3 2 3 SL X X
4212 42 Petla indukcyjna 55 2 SL X
4811 48 Petla indukcyjna 3 - 3 SL X X
2301 33 Przycisk - - SL -
2311 33 Petla wirtualna 5 1,5 SL X -
2312 33 Petla wirtualna 20 1,5 SL X -
2302 33 Przycisk - - SL - -
2401 34 Przycisk - - SL - -
2411 34 Petla wirtualna 5 1,5 SL X -
2412 34 Petla wirtualna 20 1,5 SL X -
3301 33 Przycisk - - SL - -
3302 33 Przycisk - - SL - -
3401 34 Przycisk - - SL - -
3402 34 Przycisk - - SL - -
3501 35 Przycisk - - SL - -
3502 35 Przycisk - - SL - -
3601 36 Przycisk - - SL - -
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3602 36 Przycisk - - SL -
3701 37 Przycisk - - SL -
3702 37 Przycisk - - SL -
3801 38 Przycisk - - SL -
3802 38 Przycisk - - SL -

SL — detektor wykorzystywany w sterowaniu lokalnym,
SS - detektor wykorzystywany w sterowaniu systemowym,
1111 — zmiana nr detektora.

Tabela 7 Zestawienie punktow meldunkowych

o o) «
5 S 2 |58 o2 sls o8 = 3E
£ 3 =] ::,mg::: C:U)%:: o £
= = Vo203 EC Teso0SEQ 7]
=8 ()] X S3=g ek Z3=¢ ok
=] = © E c ° O > 5 N ¢ ° O > 5 - £
Q5 3 SSNNNNIZS3INNNN os =
= N Cosgg5as | 8aazmas o
z23 B § 28°% |5 <o8°% T 2
£ = |2 2 = 2 Ot
5421 42 300
5422 42 52,386877940 | 16,903573850 150
5423 42 -10
5441 48 200
5442 48 52,386921190 | 16,903274020 20(1)
5443 48 -10

1 — otwarcie drzwi
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10. Koordynacja

Rysunek 9 Wykres koordynacji — Program 1 (82 s)

Kolejowa w Poznaniu

skrzyzowanie nr 54

ul.

Hetmanska -
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Rysunek 10 Wykres koordynacji — Program 2 (90 s)
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Rysunek 11 Wykres koordynacji — Program 3 (102 s)
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Rysunek 12 Wykres koordynacji — Program 4 (120 s)
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Rysunek 13 Wykres koordynacji — Program 5 (120 s)
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11. Opis algorytmu sterowania

Programy awaryjne stanowig baze dla funkcjonowania algorytmu sterowania. Realizowane
bedzie sterowanie typu akomodacyjnego. W godzinach funkcjonowania sygnalizacji w trybie
pracy kolorowej sygnalizacja bedzie pracowaé w koordynacji z sygnalizacjami zlokalizowanymi
w ciggu ul. Hetmanskiej od ul. Arciszewskiego do ul.Rolnej.

Algorytm bedzie realizowat zmienne czasy wyswietlania sygnatéw zezwalajgcych
w poszczegolnych fazach. Przy wzbudzeniu we wszystkich grupach sygnatowych program
bedzie realizowany podstawowy uktad faz. Dla programoéw: 1 (82 s.), 2 (90 s.), 3 (102 s.), 4
(120s - rano) i 5 (120 s - popotudniu) jest to ukfad 1->2->3->13->4 ktéry przedstawia rysunek 5.
W przypadku braku wzbudzenia grup w kolejnej fazie, algorytm moze poming¢ realizacje
okres$lonej fazy i sekwencja w danym cyklu ulegnie zmianie.

Algorytmy sterowania sg projektowane w trybie preferencja dla kierunku koordynowanego.
W przypadku braku wzbudzenia elementéw detekcyjnych grupy 12, algorytm pominie realizacje
fazy 13 i sekwencja w danym cyklu ulegnie zmianie. Wzbudzenie petli detekcyjnych
przypisanych do grupy sygnalizacyjnej 12 w trakcie realizacji fazy 4 spowoduje otwarcie po tej
fazie fazy 17 (taka sama jak faza 13). Realizacja fazy 17 nastapi tylko w przypadku
wczesniejszego pominiecia fazy 13.

W przypadku wykrycia przez sterownik zgtoszenia tramwaju na ktérymkolwiek elemencie
detekcyjnym nastepuje priorytetowe obstuzenie tramwajéw poprzez przejscie do fazy St2.

St1 - faza obstuguje kierunek ulicy Hetmanskiej, grupy sygnalizacyjne: 08, 09, 33, 34, 36, 37,
70.

St2 - faza obstuguje kierunek ulicy Hetmanskiej, grupy sygnalizacyjne: 02, 08, 42, 48, 33, 34,
37, 38.

St3 - faza obstuguje kierunek ulicy Hetmanskiej, grupy sygnalizacyjne: 02, 03, 35, 64, 95.

St4 - faza obstuguje kierunki ulic Kolejowej i Goreckiej, grupy sygnalizacyjne: 05, 11, 35, 36, 95

Ze wzgledu na niewielkie natezenie ruchu pojazdéw skrecajgcych z ul. Géreckiej w lewo

(13 i 40 pojazdéw dla odpowiednio poranneqo i popotudnioweqo szczytu komunikacyjnego)

i w _celu zwiekszenia bezpieczenstwa kierujgcych tymi pojazdami, ktérzy musza ustgpic

pierwszenstwa pojazdom jadgcym na wprost, przez co moga zostaé¢ na Srodku skrzyzowania,

realizacje syqgnatu zieloneqo dla qrupy 11 nalezy zakonczyé 3 sekundy wczesniej

wzgledem qrupy 05 (sytuacja odwzorowana w programach statloczasowych oraz na

zdjeciu ponizej) w przypadku koniecznosci obstugi tramwajow.

Tytut dokumentu: Data Wersja: Strona
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St13 - faza obstuguje kierunek ulicy Kolejowej, grupy sygnalizacyjne: 11, 12, 35, 36, 61, 95
Sterowanie bedzie realizowane na podstawie zlokalizowanych na skrzyzowaniu detektorow
przejazdu i obecnosci.

SYSTEM TASS

Na skrzyzowaniu funkcjonuje system sterowania obszarowego TASS (Traffic - actuated
Signal plan selection), skrét mozna przettumaczy¢ jako ,zalezny od ruchu wybér planu
sygnalizacji”. Filozofia sterowania odbywa sie na dwéch poziomach hierarchii:
- rozpoznanie sytuacji (poziom strategii dla regulowanych obszarow)

- wybor programu sygnalizacji (poziom taktyki dla grup regulowanych obszaréw).

Biezaca sytuacja w ruchu jest okreslana na poziomie strategicznym w odniesieniu do
kazdego kontrolowanego obszaru. Dla kazdej sytuacji istnieje jeden program sygnalizacji na
kazdym skrzyzowaniu w kontrolowanym obszarze, odpowiadajgcy parametrom danej sytuacji
(np. wybor kierunku koordynowanego w zaleznosci od natezenia ruchu). Na poziomie
taktycznym wybierany jest program sygnalizacji dla kazdego skrzyzowania z kontrolowanego
obszaru, w zaleznosci od jego aktualnej sytuacji. Zasadniczo termin ,sytuacja” nie jest
stosowany jedynie podczas planowania TASS. Pojecie to odgrywa tez istotng role
w projektowaniu planéw sygnalizacji i ich koordynacji. Sytuacje posiadajg nazwy wyrazajgce ich

cechy charakterystyczne i ich czasowe wystepowanie.

Wybér sytuacji zalezny jest od zmierzonych natezen ruchu na poszczegolnych
skrzyzowaniach w ciggu ul. Hetmanskiej. O wyborze miedzy programami koordynowanymi a
programami nocnymi decyduje wartos¢ natezenia — ponizej pewnego progu natezen sterowniki
realizujg programy nocne. Natomiast o wyborze preferencyjnego kierunku koordynowanego
decyduje stosunek natezen zmierzonych w kierunku skrzyzowania Gtogowska-Hetmanska do
natezen zmierzonych w kierunku Ronda Staroleka. Wybdr sytuacji dla catego obszaru

nastepuje w interwatach 15-minutowych.

Tytut dokumentu: Data Wersja: Strona
Projekt sterowania sygnalizacja sSwieting -|12.2018 2 41/47
skrzyzowanie nr 54 ul. Hetmanska -
Kolejowa w Poznaniu




SIEMENS

Pomiary przeprowadzane sg na stacjach pomiarowych TEU (Traffic Eye Universal)
wykorzystujgce detektory podczerwieni oraz na petlach indukcyjnych. Punkty pomiarowe

rozmieszczone sg w obrebie skrzyzowan:
- Glogowska - Hetmanska
- Hetmanska - Dmowskiego
- Hetmanska-Kolejowa
- Hetmanska-28 Czerwca 1956
-Hetmanska - Rolna

Wartosci natezen przesytane sg online do systemu SCALA w Centrum Sterowania
Ruchem. Na podstawie pomiaréw system podejmuje decyzje o wyborze sytuacji i przesyta do
wspomnianych sterownikow polecenie zmiany programu na inny lub dalszej realizacji istniejgcej

sytuaciji.

Sterownik musi nadzorowa¢ czas oczekiwania na realizacje kazdej grupy sygnatowej,
w przypadku przekroczenia progu (150 sekund, do edycji CSR) sterownik musi zatgczy¢ dang

grupe sygnatowg lub program awaryjny.

Algorytm sterowania akomodacyjnego moze by¢ dowolnie modyfikowany przez Centrum

Sterowania Ruchem.

Tytut dokumentu: Data Wersja: Strona
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12.Obliczenie przepustowosci

Obliczenia zostaty wykonane na bazie instrukcji obliczania wykonanych przez
Politechnike Krakowskag w roku 2004 i zatwierdzonych do stosowania Zarzadzeniem nr 20
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 23 lipca 2004 roku.

Tabela 18 Sprawdzenie warunkéw ruchu dla godziny szczytu porannego — Program 4 (120 s)

Wilot Kolejowa N Hetmanska E Gorecka S Hetmanska W
Obliczeniowa grupa pasow Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 | C3 D1 D2 D3

Relacja L WP - L WP - LWP - - L WP -
Natezenie ruchu w grupie pasow Qgr [P/h] 197 77 348 2142 439 9 1325
Natgzenie ruchu na wlocie Qwl [P/h] 274 2490 439 1334
Natgzenie ruchu na skrzyzowaniu Qsk
[P/h] 4537
Natgzenie nasycenia w grupie pasow Sgr [P/hz] 3276 1830 1638 5648 2932 1638 5667
Stopien nasycenia grupy pasow Yer[-] 0,06 0,042 1 0,379 0,158 1 0,234
Eff;]pus“’w"“ Erupy pasow Cer 246 | 519 396 | 2400 489 109 | 1558
Przepustowos¢ wlotu Cwl [P/h] 342 2790 489 1569
Przepustowos¢ skrzyzowania Csk
[P/h] 5054
Stopien obcigzenia grupy pasow Xer [-] 0,801 ‘ 0,148 | 0,879 | 0,893 ‘ 0,898 ‘ | 0,083 ‘ 0,850 ‘
[S_t]oplen obciazenia wlotu Xwl 0.801 0.892 0.898 0.850
Stopien obciazenia skzyzowania
Xsk [1] 0,898
Przepustowos¢ praktyczna skrzyzowania 4296
Cp,sk [P/h]
Rezerwa przepustowosci skrzyzowania 241
ACp,sk [P/h]
Srednie straty czasu w grupie pasow dgr [s/P] 74,2 ‘ 32,2 | 66,8 | 32,0 ‘ 71,7 ‘ | 52,6 ‘ 41,2 ‘
Srednie straty czasu na wlocie dwl [s/P] 62,4 36,9 71,7 41,3
Srednie straty czasu na skrzyzowaniu dsk [s/P] 43,1
PSR w grupie pasow 11 ‘ I | I | I ‘ 11 ‘ | 11 ‘ I ‘
PSR na wlocie 11 11 11 I
PSR na skrzyzowaniu I
Ekwiwalentne tgczne straty czasu w grupie pasow 406 0,69 6.46 19,04 8.74 0.13 15.16
D*gr [h/h]

- - "
ﬁ:g]lwalenme taczne straty czasu na wlocie D*wl 475 25.50 8,74 15.30
Ekwiwalentne taczne straty czasu na skrzyzowaniu 5408
D*sk [h/h] ’
[S;]edma kolejka pozostajaca Kp 13 0.0 25 32 3.1 0.0 2.1
Kolejka maksymalna Km95 [P] 16,0 5,0 25,0 112,0 31,0 3,0 71,0
Zasigg kolejki maksymalnej LK [m] 50,0 31,0 155,0 | 231,0 96,0 19,0 147,0
Srednia liczba zatrzyman w grupie pasdéw 1,063 | 0.674 1,060 | 0,874 1,073 0.844 | 0,894
zgr [2/P]
[Szr/c;d]ma liczba zatrzyman na wlocie zwl 0.953 0,900 1,073 0.894
Srednia liczba zatrzyman na skrzyzowaniu
0,918

zsk [z/P]
E]dzml pojazdow zatrzymanych w grupie pasow uzgr 0.886 ‘ 0.674 | 0.867 | 0.834 ‘ 0,882 ‘ | 0,844 ‘ 0.852 ‘
Udziat pojazdow zatrzymanych na wlocie uzwl [-] 0,828 0,839 0,882 0,852
Udziat pojazdow zatrzymanych na skrzyzowaniu uzsk [-] 0,846
Tytut dokumentu: Data Wersja: Strona
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Tabela 19 Sprawdzenie warunkow ruchu dla godziny szczytu popotudniowego — Program 5 (120 s)

Wilot Kolejowa N Hetmanska E Gorecka S Hetmanska W
Obliczeniowa grupa pasow Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 [ C3 D1 D2 D3
Relacja L WP - L WP - LWP - - L WP -

Natgzenie ruchu w grupie pasow Qgr [P/h] 8 69 287 1894 485 17 1542
Natgzenie ruchu na wlocie Qwl [P/h] 77 2181 485 1559
Natgzenie ruchu na skrzyzowaniu Qsk
(P/h] 4302
Natgzenie nasycenia w grupie pasow Sgr [P/hz] 3276 1843 1638 5635 2901 1638 5683
Stopien nasycenia grupy pasow Yer[-] 0,002 | 0,037 1 0,336 0,177 1 0,271
Ef/zkf]p““"w‘)“ grupy pasow Cer 218 | 538 314 | 2348 532 109 | 1800
Przepustowos¢ wlotu Cwl [P/h] 600 2386 532 1820
Przepustowos¢ skrzyzowania Csk
[P/h] 4706
Stopien obcigzenia grupy pasow Xer [-] 0,037 ‘ 0,128 | 0,914 | 0,807 ‘ 0,912 ‘ | 0,156 ‘ 0,857 ‘
[S_t]oplcn obcigzenia wlotu Xwl 0.128 0914 0912 0.857
Stopien obcigzenia skzyzowania
Xsk [-] 0914
Przepustowos¢ praktyczna skrzyzowania 4000
Cp,sk [P/h]
Rezerwa przepustowosci skrzyzowania 302
ACp,sk [P/h] B
[Ssr/cl:)c]lmc straty czasu w grupie pasow dgr 524 ‘ 312 | 86.4 | 307 ‘ 724 ‘ | 532 ‘ 384 ‘
Srednie straty czasu na wlocie dwl 334 380 724 38.6
[s/P]
Srednie straty czasu na skrzyzowaniu dsk

42,0
[s/P]
PSR w grupie pasow 11 ‘ I | v | I ‘ 111 ‘ | 11 ‘ I ‘
PSR na wlocie I 1I 1L I
PSR na skrzyzowaniu I
Ekwiwalentne taczne straty czasu w grupie pasow 0.12 0,60 6.89 16,15 9.75 025 16.45
D*gr [WVh]

1 1 *

&ljk\:ilwalcntnc taczne straty czasu na wlocie D*wl 071 23.04 9.75 16,70
Ekwiwalentne tgczne straty czasu na skrzyzowaniu 5021
D*sk [h/h] ’
[Slf;:dma kolejka pozostajaca Kp 0.0 0.0 34 15 36 0.0 22
Kolejka maksymalna Km95 [P] 3,0 5,0 23,0 92,0 33,0 3,0 82,0
Zasigg kolejki maksymalnej LK [m] 9,0 31,0 143,0 190,0 102,0 19,0 169,0
Srednia liczba zatrzyman w grupie pasow 0842 | 0.662 1,201 0.812 1,083 0849 | 0.883
zgr [z/P]
[Szr/c;d]ma liczba zatrzyman na wlocie zwl 0.688 0.863 1,082 0.883
Srednia liczba zatrzyman na skrzyzowaniu

0,892
zsk [z/P]
E]dznal pojazdow zatrzymanych w grupie pasow uzgr 0.842 ‘ 0,662 | 0.882 | 0.791 ‘ 0.883 ‘ | 0,849 ‘ 0.844 ‘
Udziat pojazdow zatrzymanych na wlocie uzwl [-] 0,688 0,803 0,882 0,843
Udziat pojazdow zatrzymanych na skrzyzowaniu uzsk

0,824
[-]
Tytut dokumentu: Data Wersja: Strona
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13.Nadzorowanie sygnatéw czerwonych

Sterownik sygnalizacji Swietlnej musi zapewnia¢ petng realizacje zadan przewidywanych
w programie sygnalizacji przy zachowaniu warunkéw bezpieczenstwa ruchu drogowego.
Ponizej podano numery sygnalizatorbw oraz warunek logiczny, przy ktérym sterownik
przechodzi w stan ,z6ity migajacy”.

Nadzorem mocy i nadmiaru nalezy objg¢ wszystkie sygnaty, awaria kazdego sygnatu
powoduje zapis do logu i powiadomienie CSR, awarie mocy dla sygnatow czerwonych (i ich
odpowiednikow) powoduje reakcje zgodnie z zatgczonym zestawieniem.

Grupa 02 — 021, 022, 023, 024, 025 (awaria drugiego sygnalizatora)
Grupa 03 — 031, 032 (awaria drugiego sygnalizatora)

Grupa 05 — 051, 052, 053 (awaria drugiego sygnalizatora)
Grupa 08 — 081, 082, 083, 084 (awaria drugiego sygnalizatora)
Grupa 09 — 091, 092 (awaria drugiego sygnalizatora)

Grupa 11 — 111

Grupa 12 — 121, 122 (awaria drugiego sygnalizatora)

Grupa 33 — 331 lub 332 lub 231

Grupa 34 — 341 lub 342 lub 241

Grupa 35 — 351 lub 352

Grupa 95 — 951 lub 952

Grupa 36 — 361 lub 362

Grupa 37 — 371 lub 372

Grupa 38 — 381 lub 382

Grupa 42 — 421

Grupa 48 — 481

Uwaga:

. 0znacza, ze zabezpieczenie zadziata (przejscie na sygnat zotty pulsujacy), w chwili
przepalenia sie ostatniego ze zrodet Swiatta sygnatéw potgczonych spéjnikiem ,,i”;

.lub” oznacza, ze zabezpieczenie zadziala (przejscie na sygnat zotty pulsujgcy), w chwili
przepalenia sie ktéregokolwiek ze zrodet Swiatta sygnatow potgczonych spéjnikiem ,lub”.

Tytut dokumentu: Data Wersja: Strona
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14.Uwagi koncowe

Wszystkie krawezniki na przejezdzie rowerowym (krawedzie jezdni i wyspa dzielaca)
powinny by¢ obnizone na ,,0” (max 4 mm wysokosci).
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SIEMENS

15.Czes$¢ rysunkowa

15.1. Rys. 1.0 Plan orientacyjny — w skali 1:10000

15.2. Rys. 2.0 Plan sytuacyjny — organizacja ruchu wraz z lokalizacja elementéw
sterowania - skala 1:500
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