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Dotyczy wytycznych technicznych do projektowania sygnalizacji $wietlnej w zakresie organizacji
ruchu

Data pisma 07.02.2025r.

Szanowni Panstwo,

w zwiazku z realizacja inwestycji w zakresie opracowania dokumentacji projektowej dla budowy
sygnalizacji éwietlnej na przejedzie tramwajowym przy skrzyzowaniu ulic Teligi, Sciegiennego
i Kurczaba w zataczeniu przesytam wytyczne techniczne do projektowania sygnalizacji swietlnej
w zakresie organizacji ruchu.

1. Rozwiazania z zakresu sygnalizacji swietlnej:

a) w ramach realizacji inwestycji nalezy wyposazy¢ w sygnalizacje $wietlng przejazd
tramwajowy oraz przejscie dla pieszych przez torowisko (grupa tramwajowa, piesza
i kotowa - dwukomorowa),

b) dlagruptramwajowych nalezy zaprojektowac uktad detekcji zapewniajacy priorytetowa
obstuge,

c) dla grup kotowych nalezy zaprojektowaé sygnalizatory dwukomorowe z soczewkami
barwy czerwonej i z6ttej. Jednoczesnie dla pojazdéw wjezdzajacych w ul. Sciegiennego
nalezy zastosowac podwadjne sygnalizatory po prawej stronie wlotu (analogicznie jak na
przejezdzie przy skrzyzowaniu ulic Teligi i Wallenroda) oraz pojedynczy po lewej stronie.

Pozostate wytyczne (ogdlne) stanowia zatacznik do niniejszego pisma.

Jednoczesénie informuije, ze przekazywane wytyczne dotycza jedynie zakresu sygnalizacji Swietlnej,
a w szczegdlnosci nie opiniuja rozwiazan z zakresu geometrii uktadu drogowego oraz pozostatych,
nie wymienionych w pismie rozwiazar technicznych.
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W przypadku pytan, prosimy kontaktowac sie:
» telefonicznie - pod numerem 12 616 84 67 (sprawe prowadzi Piotr Kwit)
= osobiécie - Referat Sterowania Ruchem i Geometrii Drég, ul. Wielopole 1, pokdj 201
s e-mailowo - gk.umk@um.krakow.pl

Z wyrazami szacunku

Michat Mikotajczyk
Zastepca Dyrektora Wydziatu
/Podpisano kwalifikowanym podpisem elektronicznym/

Identyfikator pisma w systemie teleinformatycznym:

2254908.5670369.6439380

Zatacznik:
1. Wytyczne techniczne do projektowania sygnalizacji éwietlnych w zakresie organizacji ruchu

Otrzymuja:
1. Adresat
2. Aa
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1 Wymaganiaogodlne

Projekt sygnalizacji swietlnej powinien by¢ dostarczony wraz z projektem statej organizacji
ruchu (jedli dotyczy) - projekty powinny by¢ w dwodch osobnych tomach. Projekty beda
rozpatrywane i zatwierdzone razem. Jezeli nie bedzie koniecznosci wykonania korekty w istniejacej
koordynacji, nie jest konieczne wykonanie projektéw dla pozostatych sygnalizacji w ciagu
koordynowanym. Jezeli zajdzie koniecznos¢ korekty w koordynacji, nalezy wykonac projekty
ruchowe (lub ich aktualizacje) réwniez dla tych lokalizacji, gdzie przewiduje sie zmiany. Projekty
nalezy wykona¢ zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegotowych warunkdw technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzqdzen bezpieczeristwa
ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach (Dz. U.z 2019 r. poz. 2311 z péZn. zm.) oraz
zatwierdzi¢ zgodnie z wtasciwa procedurg (IR-1 lub IR-2). Projekt nalezy wykonac dla catego
zakresu objetego zmianami - w przypadku stref np. ograniczenia predkosci, zamieszkania, tonaz itd.
moze obejmowac inne obszary ulic na terenie Krakowa - stata organizacja ruchu musi byc¢ spdjna
pod kazdym wzgledem.

W projekcie nalezy uwzgledni¢ wartosci natezenia ruchu przewidywane na dzien oddania
sygnalizacji do ruchu. Natezenia ruchu maja by¢ przedstawione, co najmniej w godzinach szczytu
porannego i popotudniowego oraz we wszystkich charakterystycznych dla danego miejsca porach
dnia i dniach tygodnia, gdzie wystepuja znaczne zmiany w natezeniach i strukturze kierunkowej
ruchu drogowego.

2 Wymaganiaformalne

Projekt organizacji ruchu powinien zawiera¢ wszystkie dokumenty wymagane
w odpowiedniej procedurze (IR-1 lub IR-2). W zakresie programu sygnalizacji i obliczen
przepustowosci nalezy przedstawic:

— opis techniczny zawierajacy oméwienie zatozen i materiatéw wyjsciowych wykorzystanych
w procesie projektowania oraz opis zastosowanych rozwiazan, w szczegélnosci informacje
o zmianach geometrii i organizacji ruchu rzutujace na program sygnalizacji,

— obliczenia minimalnych czaséw zielonych dla przejsé dla pieszych i przejazdéw rowerowych
oraz obliczenia czaséw miedzyzielonych dla kolizyjnych strumieni ruchu,

— macierz kolizji i minimalnych czaséw miedzyzielonych,

— liste grup sygnalizacyjnych z zaznaczeniem przyjetych minimalnych czaséw trwania
sygnatdw oraz przypisanych do nich sygnalizatoréw wraz z ich opisem,

— projekt sygnalizacji acyklicznej wraz z algorytmem i przejéciami miedzyfazowymi,

— rysunek ze schematem faz ruchu dla kazdego programu sygnalizacyjnego, dla ktorego
wystepuje inna struktura programu,
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— odpowiadajace programom akomodacyjnym programy statoczasowe (dla kazdego
programu akomodacyjnego, co najmniej jeden program statoczasowy),

— harmonogram przetaczania programoéw sygnalizacji,

— natezenie ruchu stanowigce podstawe przyjecia programu sygnalizacji wraz z podaniem
zrodta,

— obliczenia przepustowoéci i miar warunkéw ruchu dla sterowania z zaznaczeniem
wykorzystanej metody,

— rysunek z projektem organizacji ruchu lub jej inwentaryzacja w skali 1:500,

— rysunek wraz z zaznaczonymi grupami sygnalizacyjnymi i detekcja w skali 1:500,

— rysunek trajektorii ruchu i punktéw kolizji do obliczeri czaséw migdzyzielonych w skali
1:500,
— wykres koordynacyjny dla kazdego programu koordynowanego.

3 Wymagania wzgledem programéw sygnalizacji swietlnej
3.1 Programy akomodacyjne i statoczasowe

Podstawowym trybem pracy sygnalizacji powinien by¢ program akomodacyjny
(dostosowujacy sie do warunkéw ruchu) oparty o sterowanie fazowe. Metody sterowania
wykorzystane do opracowania i wdrozenia projektu powinny by¢ zgodne z wykorzystywanymi
obecnie w Systemie Sterowania Ruchem.

Wymagane jest przygotowanie programéw przeznaczonych odpowiednio dla
charakterystyki ruchu wystepujacej w godzinach szczytu porannego i popotudniowego oraz dla
godzin nocnych. Programy jak i harmonogram ich przetaczania musza by¢ zgodne z pozostatymi
sterownikami w obszarze - liczba programéw musi odpowiadac pozostatym sterownikom, nawet
jezeli przewidziano mniejsza liczbe programéw, nalezy je powieli¢ aby dowigzac sie do
harmonogramu dla catego obszaru sterowania. Kazdemu programowi akomodacyjnemu musi
odpowiadaé¢ odpowiedni program awaryjny - statoczasowy. Wymagane jest tez przygotowanie
programéw dla innych charakterystycznych okreséw dnia lub dni tygodnia wystepujacych w danym
rejonie, jezeli sytuacja ruchowa tego wymaga (znaczaco odmienny rozktad natezen ruchuwzgledem
szczytu porannego lub popotudniowego).

3.2 Wymogi bezpieczenstwa i sprawnosci ruchowej
3.2.1 Kreowanie faz ruchu

Uktad faz ruchu nalezy dostosowac¢ do geometrii i organizacji ruchu z uwzglednieniem
kryteriéw bezpieczeristwa i sprawnosci ruchowej skrzyzowania. Oprécz wymagan formalnych
okreslajacych relacje o dopuszczalnej kolizji nalezy uwzgledni¢ nastepujace wymagania i zalecenia.

Urzad Miasta Krakowa

WYDZIAL GOSPODARKI KOMUNALNEJ | INFRASTRUKTURY
tel. +48 12 616 88 18, fax +48 12 616 88 01, gk.umk@um krakow.pl
31-072 Krakdw, ul. Wielopole 17a

www.krakow.pl

LATRKT KOSRURSLE

TERAZ POLSKA



— Nie dopuszczasie relacji skretnych w prawo badz w lewo korzystajacych z wiecej niz jednego
pasa ruchu z dopuszczeniem kolizji z ruchem pieszych badz rowerzystéw korzystajacych
z przejazdu dla rowerzystéw. Rozwiazanie tego typu jest mozliwe do wprowadzenia jedynie
po uzgodnieniu go z organem zarzadzajacym ruchem.

— Relacje skretne w prawo powinny by¢ projektowane w pierwszej kolejnosci jako sterowane
za pomoca sygnalizatoréw S-1. Sygnalizatory kierunkowe dla tej relacji nalezy stosowac
tylko, gdy jest to wymagane ze wzgledow bezpieczefistwa (niekorzystny uktad
geometryczny itp.).

— Nie dopuszcza sie stosowania kolizyjnej ,zielonej strzatki”* z tramwajem. W takim wypadku
trzeba to uwzgledni¢ w macierzy kolizji.

— Strzatki warunkowe dla relacji przecinajacych torowisko tramwajowe powinny byc
sterowane bezkolizyjnie z innymi pojazdami.

— Nalezy dazy¢ do nieprojektowania zielonych strzatek kolizyjnych do strumieni
o podwyzszonej predkosci maksymalnej (ograniczenia predkosci powyzej 60 km/h).

— Projektowanie zielonych strzatek kolizyjnych nalezy przyjmowac zgodnie z Zarzadzeniem
Nr 3113/2018 Prezydenta Miasta Krakowa z dnia 15 listopada 2018 r. w sprawie
wprowadzenia ,Standardéw technicznych i wykonawczych dla infrastruktury rowerowej Miasta
Krakowa” i w uzasadnionych przypadkach wystepowa¢ o odstepstwa zgodnie
z Zarzadzeniem Prezydenta.

3.2.2 Sygnat zielonej strzatki”

Strzatki warunkowe nalezy stosowad jesli jest to mozliwe i nie wprowadzi to
niebezpieczeristwa w ruchu drogowym, w szczegdélnosci dla pieszych i rowerzystow. Z ,zielonej
strzatki” mozna zrezygnowaé w sytuacji, gdy zwieksza ona bezwtadnos¢ dziatania sygnalizacji
(wydtuzenie minimum faz, przej$¢ miedzyfazowych). Sygnat , zielonej strzatki” stanowi odrebna grupe
sygnatowa wykazywana w macierzy kolizji. W macierzy minimalnych czaséw miedzyzielonych
nalezy zaznaczy¢ kolizje wirtualne z grupa nadajaca sygnat sekwencji podstawowej (czas
miedzyzielony minimum 2 s przy zakonczeniu sygnatu zielonej strzatki i minimum 4 s przed jego
rozpoczeciem).

W przypadku, gdy strzatka warunkowego skretu jest kolizyjna z prostopadtym przejsciem
dla pieszych, nalezy podawac sygnat zezwalajacy przynajmniej 1 s po otwarciu przejscia, natomiast
w przypadku kolizji z przejéciem réwnolegtym (o dopuszczonej kolizji przy opuszczaniu
skrzyzowania podczas skretu) tak, aby pojazd dojezdzat 2 s po otwarciu grupy przejscia. Powyzsze
zasady dotycza réwniez sygnatu ogdlnego o dopuszczalnej kolizji z przejsciem dla pieszych.

1termin ,sygnat dopuszczajacy skrecanie w kierunku wskazanym strzatka” stosuje sie wymiennie z ,zielona
strzatka” i ,strzatka warunkowa"
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W przypadku, kiedy ,zielona strzatka” moze by¢ kolizyjna lub bezkolizyjna (np. w przypadku
prowadzenia w cieniu relacji skretnej w lewo) nalezy zawsze przy przechodzeniu z wyswietlania
sygnatu bezkolizyjnego na kolizyjny odpowiednio wczesnie] wygasic¢ zielona strzatke i zataczyc
dopiero po starcie kolizyjnych grup pieszych i samochodowych.

3.2.3 Przejscia dla pieszychi przejazdy dla rowerzystow

Na przejéciach przez torowisko nalezy stosowac zasade, ze przy braku wzbudzen zielony
sygnat przydzielany jest dla pieszych i dopiero po nadjechaniu tramwaju sygnalizator dla pieszych
zataczany jest na sygnat czerwony. Musi by¢ jednak zapewniony bezwzgledny priorytet dla
tramwajow wzgledem takiego przejscia dla pieszych (tramwaj nie moze sie z tego powodu
zatrzymad). Z tej zasady mozna zrezygnowac po uzgodnieniu z organem zarzadzajacym ruchem.

W przypadku dojéé do przystankéw dopuszcza sie 3 metody sterowania: sterowanie
niezalezne, koordynacja przejscia lub przejécie jednoetapowe przez catosc przekroju ulicy (jezdnie
i torowisko). Wybér metody musi by¢ poprzedzony analiza (uwzgledniajac powierzchnie akumulacji
pieszych, mozliwosc btednej interpretacji sygnatéw, analize dojs¢ pieszych oparta na pomiarach
wroznych porach dnia iokresach charakterystycznych, jak rozpoczecie, zakoriczenie prac
w okolicznej zabudowie czy dojscia do placowek oswiatowych) i skonsultowany z organem
zarzadzajacym ruchem. Decydujaca jest opinia organu zarzadzajacego ruchem.

3.2.4 Przejazdy tramwajowe

W przypadku umieszczenia przystanku tramwajowego przed linig zatrzymania na chodniku
obok jezdni, w miejscach, gdzie torowisko znajduje sie w osi jedni, sygnat dla pojazdow
indywidualnych nie moze by¢ przyznawany wczesniej niz sygnat zezwalajacy? dla tramwaju
znajdujacego sie na przystanku.

Dla torowisk potozonych réwnolegle do jezdni, gdzie dopuszczono na sygnalizatorze
ogélnym skret kolizyjnie z ruchem tramwajow, nalezy stosowac przed torowiskiem sygnalizatory
dwukomorowe jak dla sygnalizacji przejazdowych. W celu minimalizacji btednej interpretacji
sygnatéw, nalezy stosowac strzatki kierunkowe na sygnalizatorach, jezeli sa one widoczne dla
kierowcoéw jadacych na wprost oraz dazy¢ do stosowania sygnalizatoréw po obu stronach jezdni
przed przejazdem tramwajowym. Z uwagi na dziatanie tej grupy w trybie z6ttym migajacym -
czerwonym podczas pracy kolorowej, nalezy bezwzglednie wytgczac wyswietlanie jakichkolwiek
sygnatow dla takich sygnalizatoréw zawsze, gdy sygnalizacja jest wytaczona.

2 sygnat zezwalajacy - sygnat zielony i jego odpowiedniki
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Powyzsza zasade nalezy stosowac réwniez na sygnalizacjach obejmujacych jedynie
przejazdy tramwajowe.

3.2.5 Dtugosé cykluisygnatow zielonych

Dla kazdego programu sygnalizacji cykl programu sygnalizacji $wietlnej nie powinien
przekracza¢ 120 sekund.

Sygnalizacja musi posiada¢ bezpieczng warto$¢ sygnatu zielonego minimalnego dla
pojazdéw umozliwiajaca zjazd pojazdow zatrzymanych pomigdzy linia zatrzymania a pierwszym
detektorem od linii zatrzymania lub posiadaé funkcje podtrzymujaca sygnat zezwalajacy przez czas
obliczony na podstawie liczby pojazdéw, ktére przejechaty odlegty detektor podczas sygnatu
czZerwonego.

3.3 Obliczenia czaséw miedzyzielonych

Czasy miedzyzielone nalezy oblicza¢ z uwzglednieniem obowiazujacych przepisdéw prawa,
jednakze nalezy takze uwzglednic¢ ponizsze uwarunkowania.

— Trajektorie ruchu stanowigce podstawe obliczeri nalezy dostosowywac do przewidywanych
(dla nowych uktadéw geometrycznych) lub obserwowanych (dla istniejacych) toréw ruchu
pojazdow.

— Nalezy uwzgledni¢ wszystkie mozliwe strumienie ruchu dla danych relacji (np. skret w lewo
z jednego pasa ruchu w droge o dwdch pasach musi by¢ obliczony na obie trajektorie).

— Predkoé¢ ewakuacji i dojazdu nalezy przyjmowac z uwzglednieniem cech geometrycznych
skrzyzowania, organizacji ruchu oraz sterowania wptywajacych na rzeczywiste wartosci
czasu ewakuacji i dojazdu do punktu kolizji.

— W celu zapewnienia poziomu bezpieczenstwa na skrzyZzowaniu nalezy przyjmowac czasy
miedzyzielone analizujac rzeczywista predkosc¢ ewakuacji pojazdow, przy czym predkos¢
50 km/h dopuszcza sie jedynie na drogach o podwyzszonym limicie predkosci (ograniczenie
powyzej 60 km/h),
— Predkosci ewakuacji nalezy przyjmowac w dostosowaniu do lokalnych uwarunkowan.
W przypadku braku obserwacji rzeczywistych predkosci ewakuacji i dodatkowych
czynnikéw wptywajacych na predkosé, mozna przyjmowac:
= dlarelacji nawprost - 50 km/h dla wlotéw jezdni gtéwnej o dwéch i wiece]j pasach ruchu,
40 km/h i mniej dla pozostatych wiotow;

= dla relacji skretnych nadrzednych nalezy sprawdzi¢ wartos¢ przyspieszenia
niezréwnowazonego i przyja¢ predkosé dajaca przyspieszenie w granicach 3,0 - 3,5 m/s*
przy czym dla relacji obstugiwanych jednym pasem nalezy przyjmowac wartosci z dolnej
granicy, a dla relacji obstugiwanych z dwoch i wiecej paséw wartosci blizsze gornej
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granicy przedziatu. Promien skretu nalezy obliczy¢ po wewnetrznej stronie tuku (wzdtuz
kraweznika lub linii prowadzacej);

= dla relacji skretnej w lewo ustepujacej pierwszerstwa - 20 km/h, jesli ruch z wlotu
przeciwlegtego powoduje koniecznos¢ zatrzymania pojazdéw na tarczy skrzyzowania
ponad 25% cykli, w pozostatych przypadkach jak dla relacji nadrzednych.

— Predkosci dojazdu nalezy przyjmowac:
= dlarelacji na wprost - predkos¢ maksymalna na wlocie;

s dla relacji skretnych - przyjeta predkosc ewakuacji powiekszona o 5 km/h.

— Dtugosé pojazdu dla grup kotowych do oblicze nalezy przyjac réwna 10 metrow.

— Czas dojazdu nalezy obliczac dla przypadku startu lotnego. Przypadek startu zatrzymanego
mozna przyjmowac¢ dla sytuacji umieszczenia przystanku autobusowego badz
tramwajowego przed linig zatrzymania.

— Dla grup tramwajowych nieruszajacych z przystanku bezposrednio przed linig zatrzymania
i wyposazonych w sygnalizator ,czekaj”, nalezy wydtuzy¢ obliczony ze wzoru
matematycznego czas miedzyzielony o jedng sekunde (dotyczy czaséw, w ktérych grupa
tramwajowa rozpoczyna nadawanie sygnatu zezwalajacego).

— Dla tramwajéw miarodajnym pojazdem przyjetym do obliczen czaséw miedzyzielonych jest
tramwaj o dtugosci trzech sktadéw tramwajowych (3 x 13,5 metra, co w zaokragleniu daje
wartoéc 41 m).

— Sluza rowerowa jest miejscem przeznaczonym dla zapewnienia bezpiecznego startu dla
rowerzystéw i tak ma by¢ uwzgledniona w obliczeniach czaséw miedzyzielonych, predkosé
dojazdu nalezy przyjac jako 25 km/h.

— Dla strumieni ruchu sterowanych grupa ogdlna oraz sygnatem ,zielonej strzatki” obliczenia
wykonuje sie oddzielnie przypisujac strumien do kazdej z grup. W przypadku zielonych
strzatek odrebnie uwzglednia sie zatem interwat sygnatu zottego zgodnie ze stanem
faktycznym i przyjmuje realne predkosci ewakuacji i dojazdu indywidualnie dla tej relacji na
tym sygnale.

3.4 Algorytm sterowania
3.4.1 Zasady tworzenia przebiegu cyklu

Algorytm sterowania nalezy ksztattowac w taki sposéb, aby kazda grupa sygnalizacyjna,
ktora jest zgtoszona w sterowniku miata przydzielony sygnat zielony minimum raz w ciagu cyklu.
Istnieje mozliwos¢ zmiany kolejnosci faz, stosowania wielokrotnego otwierania wybranych grup
w cyklu, jednakze nie dopuszcza sie pomijania sygnatu zielonego dla grupy, ktéra ma zgtoszone
zadanie.
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3.4.2 Trybpracy

Sposéb pracy przy braku wzbudzen nalezy dostosowac do formy skrzyzowania, stru ktury
kierunkowej i zastosowanej detekcji. Standardowo podstawowym trybem pracy sygnalizacji przy
braku wzbudzen jest sterowanie z faza preferowana dla kierunku gtéwnego. Wyjatkiem sa
skrzyzowania z wyspa centralna, gdzie stosuje sie prace cykliczna. Nalezy unikac sterowania typu
all-red, jest ono jednak dopuszczalne w szczegdlnych przypadkach (np. miejsca, w ktorych gtéwne
natezenia ruchu rozktadajg sie na kilka relacji na skrzyzowaniu).

3.4.3 Ruch pieszy

Sygnalizacja ma zapewnia¢ jak najlepsze warunki dla ruchu pieszego i rowerowego. Dla
przejé¢ dla pieszych, gdzie sygnat zezwalajacy moze by¢ przydzielony bez konsekwencji, czyli nie
usztywnia algorytmu sterowania i nie zwigksza bezwtadnosci sygnalizacji swietlnej, nalezy zataczac
sygnat zielony bez potrzeby wzbudzania go za pomoca przycisku. Dotyczy tow szczegolnosci przejsc
wzdtuz gtownego kierunku w przypadku koordynacji lub preferencji na gtéwnym kierunku oraz
wlotéw skrzyzowan z wyspa centralna (dopuszcza sie stosowanie przyciskéw na wylotach).

Nalezy dazy¢ do zapewnienia przejscia ,na raz”. Ponadto nalezy przyjmowac zgtoszenie
pieszych jak najdtuzej, jak jest to tylko mozliwe. W przypadku przewidzenia faz z pieszymi
i alternatywnej bez pieszych, wymaganym efektem jest osiggniecie funkcjonalnosci, w ktorej
naciéniecie przycisku do ostatniego momentu, w ktérym przejscie mogtoby otrzymac sygnat zielony,
powoduje przejécie do fazy z pieszymi. Odstepstwo od powyzszego zapisu dopuszczalne jest
w przypadku stwierdzenia, ze jest to sprzeczne z zapewnieniem priorytetu dla komunikacji
zbiorowej lub wprowadza znaczne utrudnienia w ruchu dla pozostatych uczestnikéw ruchu
drogowego - wytacznie po uzgodnieniu z organem zarzadzajacym ruchem.

Nalezy wspdlnie sterowaé grupy rowerowe i grupy piesze dla przejsc sgsiadujacych
z przejazdem dla rowerzystow.

3.4.4 Transport zbiorowy

Algorytm sterowania ma zapewni¢ odpowiednia przepustowosc dla pojazdéw transportu
zbiorowego z uwzglednieniem sytuacji awaryjnych w postaci spigtrzen pojazdow wywotywanych
zatrzymaniami.

Na skrzyzowaniach z sygnalizacja $wietlna, gdzie znajduje sie torowisko tramwajowe, nalezy
zapewni¢ bezwzgledny priorytet dla tramwajéw. Ewentualne ztagodzenia bezwzglednego
priorytetu nalezy uzgodni¢ z organem zarzadzajacym ruchem.
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Wprowadzenie priorytetu dla tramwajéw na skrzyzowaniach wyposazonych w sygnalizacje
swietlna ma daé¢ wymierne efekty w postaci minimalizacji strat czasu i liczby zatrzymarn na
sygnalizacjach przez tramwaje.

Dla wydzielonych relacji autobusowych nalezy réowniez zapewnia¢ znaczny stopien
priorytetu, a dla pojazdéw w ruchu ogélnym priorytet wzgledny (np. mozliwos¢ wczesdniejszego
rozpoczecia fazy, lub jej wydtuzenia w oparciu o zgloszenia z punktow meldunkowych,
w szczegdlnosci w lokalizacjach mniej obcigzonych ruchem drogowym z relacji kolizyjnych do linii
autobusowych).

4 Wymagania wzgledem lokalizacji sygnalizatoréw
4.1 Sygnalizatory dla pojazdow

Nalezy dazyé do instalacji sygnalizatoréw podstawowych z boku jezdni zawsze, gdy jest to
tylko mozliwe i nie prowadzi do mylnej interpretacji sygnatéw przez kierujacych pojazdami.

Sygnalizatory podstawowe dla grup S-3 w lewo nalezy umieszczac przy lewej krawedzi
jezdni na wyspie dzielgcej lub w pasie dzielagcym jezdnie. Jesli po lewej stronie brak jest miejsca,
mozna zrezygnowac z instalowania sygnalizatora podstawowego.

Nad jezdnia nalezy stosowa¢ sygnalizatory powtarzajace. Dla wlotéw o wiecej niz dwdch
pasach ruchu konstrukcja wsporcza powinna by¢ bramownica z zamontowanym sygnalizatorem
powtarzajacym nad kazdym z pasow oraz oznakowaniem typu F-11.

Jesli na wlocie o dwdch pasach ruchu kazdy pas ma osobng grupe sygnalizacyjna, nalezy
stosowacd sygnalizator powtarzajacy nad kazdym z paséw. W innych przypadkach sygnalizator
powtarzajacy umieszcza sie w osi jezdni.

Sygnalizatory powtarzajace nad jezdnia powinny by¢ umieszczone w odlegtosci od linii
zatrzymania zgodnie z wymogami formalnymi. Nalezy stosowac odlegtosci zalecane, a nie
minimalne, chyba ze nie ma innej mozliwosci ze wzgledu na uktad geometryczny skrzyzowania bad?
sprzecznos¢ z innymi zasadami projektowymi. Minimalne odlegtosci nalezy zachowywad mimo
zastosowania sygnalizatoréw podstawowych. Odlegtosé¢ sygnalizatoréw  podstawowych
umieszczonych przy linii zatrzymania wyznaczajacej krawedz sluzy rowerowej mozna zmniejszyc¢ do
0,5 m.

Sygnalizatory S-2 nalezy umieszczaé rowniez na wysiegu nad pasem ruchu, z ktérego
dozwolona jest relacja w prawo, oprocz sygnalizatora na maszcie po prawej stronie.
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4.2 Sygnalizatory dla pieszych i rowerzystow

Na przylegtych przejéciach dla pieszych i przejazdach dla rowerzystéw stosowac wspolne
grupy pieszo-rowerowe, sterowane jedna grupa sygnalizacyjna. Przy rozmieszczeniu
sygnalizatoréw nalezy stosowac ponizsze zasady:

— Dla przejéé i przejazdéw rozdzielonych od siebie nalezy stosowac osobne sygnalizator 5-5
iS-6, przy czym zaleca sie umieszczanie ich na wspdlnej konstrukcji wsporczej aby
niepotrzebnie nie zwiekszac ich liczby, jednakze zawsze trzeba montowac sygnalizator 5-5
po prawej stronie przejscia,

— Dla przejé¢ taczonych z przejazdem o szerokosci wspdlnie nie przekraczajacej 6,5 metra
nalezy stosowaé wspélne sygnalizatory pieszo-rowerowe (S-5/5-6) na krawedziach
wspdlnego przejsciai przejazdu,

— Dla przejé¢ taczonych z przejazdem o szerokoéci wiekszej niz 6,5 metra nalezy instalowac
sygnalizatory jak dla przej$¢ i przejazdéw rozdzielonych.

4.2.1 Sygnalizatory akustyczne dla pieszych.

Sygnalizatory akustyczne dla pieszych powinny zapewni¢ nadawanie sygnatow
zezwalajacych na przechodzenie przez jezdnie lub torowisko tramwajowe wytacznie podczas
nadawania sygnatu zielonego dla pieszych, przy czym sygnat dZwigkowy odpowiadajacy sygnatowi
zielonemu ciagtemu powinien rézni¢ sie od sygnatu dzwigkowego odpowiadajacego sygnatowi
zielonemu migajacemu oraz sygnat dzwiekowy zezwalajacy na przejscie przez jezdnig powinien
roznic sie od sygnatu dzwiekowego zezwalajacego na przejécie przez torowisko tramwajowe.

Poziom sygnatu podstawowego powinien by¢ dostosowany do hatasu ulicznego. W zadnym
punkcie przejécia dla pieszych stosunek sygnatu dZwiekowego nadawanego z sygnalizatora
wzgledem poziomu tta akustycznego (hatasu ulicznego) nie moze by¢ mniejszy niz (-20) dB.
Wskazane jest stosowanie sygnalizatoréw adaptacyjnych.

Sygnat dzwiekowy stosowany na przejsciach dla pieszych powinien by¢ krotkoczasowym
okresowo powtarzajacym sie sygnatem ztozonym o obwiedni czasowej prostokatnej wypetnionej
fala prostokatna (fala o przebiegu prostokatnym) i czasie trwania w zakresie od 18 ms do 20 ms.
Czestotliwo$¢ podstawowa sygnatu ztozonego (ztozenie czestotliwosci podstawowej z jej
nieparzystymi harmonicznymi) powinna wynosié: na przejsciach przez jezdnie - 880 Hz £ 5% (w
wyjatkowych sytuacjach przy ztozonych przejéciach z pasami dzielacymi lub wyspami dzielacymi
mozna zastosowaé dzwiek o czestotliwoéci podstawowe] 550 Hz + 5%, w celu rozréznienia
poszczegdlnych czesci przejscia), a na przejsciach przez torowisko tramwajowe - 1580 Hz £ 5%.
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Sygnalizacja akustyczna pracuje zawsze podczas pracy sygnalizacji (catodobowo).
Whyciszenie emisji sygnatu akustycznego, zgodnie z zaprogramowanym harmonogramem,
dopuszcza sie wytacznie w przypadku zapewnienia mozliwosci wzbudzenia emisji sygnatu poprzez
trzykrotne uzycie przycisku (detektora).

Na wszystkich przejsciach nalezy zaprojektowac przyciski z sygnatem naprowadzajgcym.
Przyciski muszg mie¢ réwniez funkcje wzbudzania sygnalizacji akustycznej po ich trzykrotnym
wcisnieciu.

4.3 Sygnalizatory ostrzegawcze

Na przejsciach dla pieszych, dla ktérych przydzielany jest sygnat zielony kolizyjny
z pojazdami i wystepuje czeste ryzyko potracenia pieszego przez nadjezdzajace pojazdy, nalezy
stosowac sygnat ostrzegawczy w postaci zottej sylwetki pieszego. Nalezy go stosowac zawsze na
relacjach skretnych w lewo sterowanych sygnatem ogdlnym oraz gdy pieszy moze zostac przez
kierujacego pojazdem niezauwazony (szczegdlnie w miejscach o ograniczonej widocznosci, itp.).
Zasada ta szczegolnie dotyczy prostopadtych kolizji w przypadku stosowania strzatki warunkowej,
gdy kierujacy nie wykazuja tendencji do zatrzymywania sie przed przejsciem (sygnalizator
ostrzegawczy montowany jest w takim przypadku po prawej stronie sygnalizatora strzatki
warunkowej).

Sygnalizator ostrzegawczy nalezy réwniez stosowaé zawsze w sytuacjach, gdy z uwagi na
droge dojazdu wystepuje istotna réznica czasu w zataczaniu sygnatu zielonego na sygnalizatorze
ogolnym i pieszym (sygnalizator S-5 réwnolegle do gtéwnej relacji z uwagi na droge dojazdu pojazdu
do przejscia zatacza sie pozniej powyzej 2 sekund).

4.4 Sygnalizatory dla pojazdéw transportu zbiorowego

Dla sygnalizatoréw tramwajowych wymagane jest zainstalowanie dodatkowej komory
z czerwonym napisem ,czekaj” na czarnym tle umieszczonej nad sygnalizatorem ST lub STK. Napis
,czekaj” ma zapala¢ sie w momencie przyjecia zgtoszenia od tramwaju, zaczaé pulsowac
z czestotliwoscia 2 Hz i nastepnie gasnac po przyznaniu sygnatu zezwalajacego.

Rozpoczecie pulsowania ma odbywal sie przed przydzieleniem sygnatu zezwalajacego
w postaci kreski pionowej w ponizej podanym czasie:

— na 5 sekund wezesniej - w przypadku postoju przy przystanku,

— na 3 sekundy wczesniej - w przypadku mozliwosci wjazdu tramwaju bez zatrzymania.

Dla pasow tramwajowo-autobusowych nalezy stosowac wytacznie sygnalizatory
tramwajowe z tabliczka, ze wskazania na ww. sygnalizatorach dotycza takze autobusoéw.
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4.5 Nazewnictwo grup sygnalizacyjnych
Dla grup sygnalizacyjnych stosuje sie nazewnictwo o nastepujacym schemacie:
<typ grupy><numer wlotu zgodny z rézq wiatréw><kierunkowosc lub potozenie grupy>

Typ grupy przyjmuje nastepujace oznaczenia:

— K -dlapojazdéw 5-1,S-2, 5-3, przejazdowa 2-komorowa

— T -tramwajowa ST, STK, takze z dopuszczeniem autobuséw,

— B - autobusowa SB, SBK,

— P - pieszaS-5,

— R -rowerowa S-6,

— PR - taczona $-5/5-6,

— PT, RT, PRT - jw. dla przej$¢ i przejazdéw przez torowisko, jesli jest jedyne na danym wlocie,
— KR -dlarowerdw S-1a,5-3a

— S - sygnat zezwalajacy na skret w kierunku wskazanym strzatka,

— O - ostrzegawcza,

— W - sygnat czekaj jesli sterowany osobng grupa.

Kierunkowo$¢ grupy przyjmuje nastepujace oznaczenia:

— L - grupa kierunkowa w lewo

— P - grupa kierunkowa w prawo
— W - grupa kierunkowa na wprost
— Z - grupa kierunkowa zawracanie

— LZ - grupa kierunkowa w lewo i zawracanie

Jezeli sygnalizacja opracowywana jest dla ciagu ulicznego, nalezy konsekwentnie stosowacd
te same kierunki dla ulicy w ciagu bez jej zmiany na wybranych skrzyzowaniach (np. K2 nie
przechodzi w K5/Ké).

Dodatkowo, w przypadku wystepowania na wlocie wigkszej niz jedna liczby grup pieszych
oraz rowerowych nawydzielonych przejazdach stosuje sig literowe oznaczenie w postaciinformacji,
ktére sygnalizatory sa przypisane do danej grupy. Moga by¢ podane oba sygnalizatory lub jeden (np.
P2ab lub P2a). Zasada ta nie dotyczy przej§¢ i przejazdéw przez torowisko, jesli stosowany do nich
jest typ grupy PT, RT lub PRT.
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Przyktadowe oznaczenie grup w stosunku do potozenia grupy i przypisanych sygnalizatoréw
przedstawione jest na ponizszym rysunku.
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5 Wymagania wzgledem rozmieszczenia systemow detekcji
5.1 Detekcja dla pojazdéw mechanicznych

Rozmieszczenie detekcji powinno umozliwia¢ pomiary natezen oraz mozliwej do uzyskania
struktury kierunkowej ruchu.

Dla pojazdéw indywidualnych nalezy stosowaé petle indukcyjne o wymiarach 2x2 [m]
zlokalizowane 30 + 50 [m] przed linig zatrzymania zaleznie od predkosci najazdu. Na pasach o matej
predkosci dojazdu i nieduzym natezeniu ruchu mozna stosowac petle w odlegtosci 10 + 20 [m]. Na
pasach o predkosci dopuszczalnej od 70 km/h oraz skrzyzowaniach ze sterowaniem typu all-red
nalezy dodatkowo stosowac linie detektoréw na 70 + 80 [m].
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Jesli wlot skrzyzowania jest wlotem dolotowym do catego obszaru sterowania i wystepuja
na nim duze wahania natezenia ruchu, nalezy zastosowa¢ detekcje przeznaczona do sterowania
strategicznego (petle zlokalizowane na 80 + 100 metrze). Zastosowanie innej formy detekgji niz
petle indukcyjne dla grup kotowych jest mozliwe jedynie w przypadkach, gdy wykonanie petli
indukcyjnych jest niewykonalne i musi wczeséniej zosta¢ uzgodnione z organem zarzadzajacym
ruchem oraz uzyskac akceptacje zarzadcy drogi.

W przypadku otrzymywania przez grupe sygnalizacyjna sygnatu zielonego dopiero po
zgtoszeniu, nalezy stosowaé skoéne petle indukcyjne 2 m od linii zatrzymania (grupy kotowe),
przyciski dla pieszych lub detekcje dla rowerzystow. Jezeli zadanie wystepuje od pojazdu
zatrzymanego na petli przez zdefiniowany okres czasu (tzw. petla kolejkowa) nalezy stosowacd
detektor skoény uzupetniony o detektor prostokatny o dtugosci co najmniej 4 metrow, poczawszy
od samej linii zatrzymania (tzw. ,sierzant”).

5.2 Detekcja dla pojazdéw transportu zbiorowego

Dla tramwajéw i autobusdéw nalezy stosowac punkty meldunkowe w standardzie VDV
R09.16. Nalezy przewidzie¢ montaz radia dla kazdej lokalizacji przez ktéra kursuja pojazdy
Komunikacji Miejskiej w Krakowie.

Zawsze trzeba zastosowa¢ minimum jeden dodatkowy system detekcji w sytuacjach
awaryjnych. Nalezy zastosowaé nastepujace systemy detekcji w poszczegdlnych przypadkach:

— Dlasytuacji z jedna relacja tramwajowa w przypadku przystanku znajdujacego sie tuz przed
linig zatrzymania (dla torowiska wydzielonego) nalezy wykorzystac¢ dwie petle indukcyjne na
przystanku (w odlegtosci 7 i 10m - moga by¢ wpiete do jednego wejscia w sterowniku) oraz
przycisk detekcji awaryjnej dla motorniczych.

— Dla sytuacji z jedna relacja tramwajowa w przypadku przystanku znajdujacego si¢ tuz przed
linig zatrzymania (dla torowiska wbudowanego w jezdnie) mozna zastosowac dwie petle
indukcyjne lub alternatywnie izolowany odcinek torowy (zwarcie tokéw szynowych)
o dtugosci ok. 20 m oraz przycisk detekcji awaryjnej dla motorniczych.

— Dla skrzyzowarn o wiekszej liczbie relacji tramwajowych na wlocie nalezy zastosowac sygnat
ze zwrotnic (z blokady zwrotnicy) oraz przyciski detekcji awaryjnej znajdujace si¢ na maszcie
sygnalizatora tramwajowego.

— W przypadku jednej relacji bez przystanku na wlocie nalezy zastosowac dwie petle
indukcyjne (przy linii zatrzymania i oddalona w odlegtosci 150 + 250 metréw od
skrzyzowania). Ww. petle odlegte moga by¢ podtaczone do sasiedniego sterownika pod
warunkiem zapewnienia przesytu danych pomiedzy sterownikami, nawet w przypadku
utraty komunikacji z centrala czy reszta obszaru.

— Wszystkie pozostate przypadki, w tym obejmujace pasu autobusowo-tramwajowe beda
rozpatrywane indywidualnie.
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5.3 Detekcja dla pieszych i rowerow

Przyciski nalezy montowaé po obu stronach przejscia (linii zatrzymania). W przypadku linii
zatrzymania zlokalizowanych w pasach rozdziatu lub azylach mozna odejsc od tej zasady, jesli taka
lokalizacja jest technicznie niemozliwa, bedzie utrudnia¢ pieszym przejscie lub bedzie prowadzita
do pomytek. Wszystkie przyciski dla jednego przejécia nalezy potaczyc na jednym wejsciu
w sterowniku. Przyciski beda rozdzielane w przypadku wydzielonych przejs¢ dla pieszych nie
potozonych w rejonach przystankéw komunikacji publicznej, w celu umozliwienia przydzielania
réznej dtugosci sygnatu zielonego w zaleznosci od tego, czy pieszy nadchodzi od strony zewnetrznej
czy wewnetrznej (niezaleznie od tego czy zaktadany program bedzie taka funkcjonalnos¢ realizowat
czy nie). Nalezy tez zawsze rozdzielac przyciski w przypadku potencjalnej potrzeby koordynowania
dziatania kilku przejsé (np. drogi dwujezdniowe z szerszym niz minimalny azylem, czy z torowiskiem
w pasie dzielacym).

Przyciski majg potwierdzac przyjecie zadania w postaci sygnatu migajacego o czestotliwosci 1 Hz.

Na przejazdach dla rowerzystéw potozonych w obrebie sygnalizacji swietlnych nalezy
stosowal detekcje zgodng z obowigzujacymi Standardami technicznymi i wykonawczymi dla
infrastruktury rowerowej Miasta Krakowa (dla przejazdow wyposazonych w detekcje automatyczna
nalezy stosowac przyciski z potwierdzeniem w celu zapewnienie detekcji awaryjnej i sygnalizowania
potwierdzenia przyjecia zgtoszenia w sposob analogiczny jak dla pieszych - nalezy zainstalowac
informacje na maszcie z przyciskiem np. w formie nalepki o funkcjonowaniu detekcji automatycznej
dla rowerzystéw).

5.4 Niezawodnosc

Detektory zainstalowane na pasach przeznaczonych dla ruchu ogélnego majg wykrywac
poprawnie wszystkie pojazdy, w tym rowery.

Stosowana detekcja ma by¢ pewna i nie moze generowac fatszywych wzbudzen, w tym nie
moze by¢ wzbudzana przez pojazdy poruszajace sie po sasiednich pasach ruchu.

5.5 Nazewnictwo detektorow
Nazewnictwo detektoréw posiada nastepujacy schemat:
<typ detektora><typ grupy><numer wlotu><kierunkowosc><kropka lub podkresinik><xy>

Typ detektora przyjmuje nastepujace oznaczenia (jesli do wejscia sg podtgczone rézne typy
nalezy taczyc¢ oznaczenia):

— D - petlaindukcyjna,
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— V - wideodetekcja,
— R -radarowy,

— Z - zwrotnica,

— P - przycisk,

— O - odcinek izolowany.

Typ grupy przyjmuje nastepujace oznaczenia:

— Brak oznaczenia - grupa kotowa K, przycisk dla grupy pieszej P lub rowerowej R,
— T - tramwajowa,

— B - autobusowa,

— R - rowerowa jesli detektor inny niz przycisk,

— P - piesza jedli detektor inny niz przycisk.
Numer wlotu zgodny z oznaczeniem kierunkowosci grupy przypisanej (por. roz. 4.5).
Kropke lub podkresinik stosuje sie tylko dla grup kotowych.

Oznaczenie xy przyjmuje nastepujace znaczenie:

— Dla grup kotowych: x - numer pasa; y - numer kolejny detektora na pasie liczac od strony
linii zatrzymania, brak w przypadku jednego detektora

— Dla grup pieszych i rowerowych: x - oznaczenie sygnalizatora przy ktérym znajduje sie
detektor, y - nie wystepuje

Przyktadowe oznaczenie detektoréw w stosunku do przypisanych grup sygnalizacyjnych
przedstawione jest na ponizszym rysunku.
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6 Wymagania w stosunku do planowania koordynacji

Przed projektowaniem programéw sygnalizacji Swietlnej Wykonawca przeanalizuje kazda
7 lokalizacji pod katem taczenia ciagéw w koordynacji lub pozostawienia skrzyzowania w pracy
izolowanej. Wyniki analizy — wraz z uzasadnieniem przyjetych rozwiazan — majg zostac
przedstawione organowi zarzadzajacemu ruchem do akceptacji. Dopuszcza sie wprowadzanie
koordynacji w wybranych porach dniach, gdy takie rozwigzanie jest uzasadnione, i wprowadzenia
programéw izolowanych w pozostatych. Ostateczna decyzja nalezy do organu zarzadzajacego
ruchem.

7 Warunki szczegdlne dla sygnalizacji wahadtowych

— Sygnalizacje wahadtowe musza by¢ wyposazone w urzadzenia detekgji (np. radarowe lub
wideo).

— Sygnalizacje wahadtowe moga realizowaé sygnaty jedynie za pomoca sygnalizatorow
tréjkomorowych (S-1 lub S-2).

— Sygnalizacje musza wzbudzac sygnat zielony dla kazdej z gtéwnych relacji cyklicznie
z zapewnieniem bezpiecznego sygnatu zielonego (wartos¢ minimalna sygnatu zielonego do
uzgodnienia, zazwyczaj 10 sekund), pozostata wartos¢ sygnatu zielonego wydtuzana
z urzadzen detekcji.
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— Dla kazdej sygnalizacji nalezy przewidzie¢ przynajmniej 3 programy (poranny,
popotudniowy oraz nocny dobrany do warunkéw ruchu panujacych na drodze - w tym celu
nalezy dokona¢ pomiaru natezenia ruchu i dobra¢ odpowiednie wartosci sygnatow
zielonych).

— Zastosowane urzadzenie musi realizowaé programy zalezne od godziny i dnia tygodnia.
Whykonawca jest zobligowany zapewnienia prawidtowego dziatania urzadzenia w tym
zapewnienia aktualnosci daty i czasu w urzadzeniu sterujacym.

— W przypadku gdy linia zatrzymania sasiaduje bezposrednio z miejscem zmiany pasa ruchu
dla ruchu wahadtowego, nalezy przyjac droge dojazdu do punktu kolizji jako O sekund.

— Przyjeta predkos¢ ewakuacji pojazdu z ruchu wahadiowego musi by¢ dobrana
z uwzglednieniem uwarunkowan miejscowych (m.in. pochylenie, szeroko$¢ pasa ruchu,
udziat pojazddw ciezkich itp.) jednakze nie moze by¢ wieksza niz 8,3 m/s.

— Dtugos¢ cyklu nie powinna przekracza¢ 120 sekund; dopuszcza sie¢ wydtuzenie cyklu
w szczegolnych przypadkach, jednakze jedynie po wczesniejszym uzgodnieniu z organem
zarzadzajgcym ruchem.

— Dopuszcza sie osygnalizowanie wlotéw podporzadkowanych na odcinku wahadtowym (przy
zatozeniu wyjazdu jedynie w lewo i w prawo) z wykorzystaniem strzatek warunkowych
(ciagty sygnat czerwony, z warunkowym zezwoleniem na zielonych strzatkach) pod
warunkiem, ze kazda ze strzatek sterowana jest osobng grupg sygnalizacyjna, a strzatki
steruja ruchem bezkolizyjne z ruchem pojazdéw na koricach odcinka wahadtowego.

8 Wspbtpraca z organem zarzadzajacym ruchem

Nazewnictwo oraz kolejno$é grup sygnalizacyinych, detekcji i rozmieszczenie tych

elementéw nalezy uzgodnié na wstepnym etapie projektu z organem zarzadzajagcym ruchem. Nie

nalezy stosowac ,na site” obecnej kolejnosci i nazewnictwa grup. Nalezy takze przedstawic

rzyjete redkosci dojazdu, ewakuacji, zasady wyznaczania maksymalnego czasu
miedzyzielonego (jesli czas przyjety bedzie inny niz obliczony) dla poszczegélnych grup oraz
koncepcje algorytmu i sposobu sterowania na kazda lokalizacje przed przystapieniem do

szczegbtowego projektowania rozwiazan.

Numery sterownikow, punktéw meldunkowych i obszaréw sterowania maja zostac
uzgodnione z organem zarzadzajacym ruchem.

Dla kazdego projektu organ zarzadzajacy ruchem okresli indywidualnie zakres
dostosowania do niniejszych wytycznych, np. ze wzgledu na brak przebudowy sygnalizacji.

Organ zarzadzajacy ruchem zastrzega sobie prawo do modyfikacji na etapie uzgadniania
projektu zaleceri okreslonych w powyzszych wytycznych z zakresu projektowania programow
sygnalizacji swietlnej.
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9 Wymagania dla wykonawcédw wdrozen
9.1 Wymagania ogélne

Po zakonczeniu prac Wykonawca uruchomi i skalibruje dla sygnalizacji swietlnej system
optymalizacji sieciowej (jesli wymagany) przy udziale pracownikéw organu zarzadzajacego ruchem.
O koncu kalibracji decyduje opinia organu zarzadzajacego ruchem, czy program sygnalizacji
$wietlnej dziata optymalnie.

Dla kazdego projektu sygnalizacji $wietlnej, dla ktérego w zatwierdzeniu wpisany jest
wymog przedstawienia symulacji przed wprowadzeniem programu na skrzyzowanie, Wykonawca
skonsultuje sie z organem zarzadzajacym ruchem, czy symulacja ma obejmowaé pojedyncze
skrzyzowanie czy caty ciag koordynowany lub obszar sterowania.

9.2 Punkty meldunkowe dla pojazddw transportu zbiorowego

Punkty meldunkowe maja zosta¢ wprowadzone do bazy danych systemu TTSS w momencie
oddania sterownikéw do ruchu. Z tego powodu Wykonawca juz po uzgodnieniu projektow
ruchowych powinien przekazaé niezwtocznie wszystkie materiaty niezbedne do prawidtowego
zdefiniowania punktéw meldunkowych w bazie systemu TTSS. Wykonawca zobligowany jest do
nadzorowania prac i udzielania wszelkiej pomocy administratorowi bazy danych systemu TTSS
w celu wprowadzenia punktéw meldunkowych.

9.3 Zastosowany system optymalizacji sieciowej

Do wykorzystania jest system optymalizacji sieciowej BALANCE firmy Gevas Software
GmbH lub MOTION firmy Yunex Sp. z 0.0. bedace w posiadaniu zarzadcy drogi.

Jeéli Wykonawca nie chce wykorzystywac systemu optymalizacji sieciowej
zaimplementowanej na danym obszarze, do ktérego podtacza sterownik, moze wykorzystac inny
dostepny pod warunkiem zmiany tego systemu takze na pozostatych skrzyzowaniach w obszarze,
tak aby obszar zawsze byt sterowany przez jeden system optymalizacji sieciowej. Caty koszt takiej
wymiany ponosi Wykonawca. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze zmiana systemu optymalizacji sieciowej
musi pozwoli¢ na uzyskanie efektéw wymaganych dla kazdego z projektéw, w ramach ktérych
system optymalizacji sieciowe] byt uruchamiany, na co Wykonawca udzieli gwarancji.

Wykonawca poniesie wszelkie koszty zakupu licencji, dostawy oprogramowania
iwymaganych narzedzi potrzebnych do uruchomienia systemu optymalizacji sieciowej na
dostarczonych przez siebie sterownikach sygnalizacji $wietlnej oraz ich wspétpracy z istniejacymi
obszarami sterowanymi za pomoca ww. systemu i pozostatymi elementami Systemu bedacego
w posiadaniu zarzadcy drogi, w tym przede wszystkim z aplikacjami dyspozytorskimi.
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2.4 Warunkioptymalizacji
9.4.1 Transport publiczny

Program sygnalizacji dziata optymalnie, jezeli jest zapewniony maksymalny mozliwy
priorytet dla komunikacji miejskiej przy minimalizacji strat czasu wszystkich uzytkownikow
i jednoczesnym zapewnieniu przepustowosci wszystkich relacji.

Priorytet dla tramwajow ma by¢ zapewniony w taki sposéb, aby pojazd nie zatrzymywat sie
dtuzej niz 5 sekund na sygnalizacji w przypadku przejazdu wzdtuz kierunku gtéwnego, a 90%
przejazdéw odbywato sie bez zatrzymania i spowolnienia przejazdu. Na przejazdach tramwajowych
ma byc to 100%.

Na skrzyzowaniach z wyspa centralng oraz tam, gdzie kierunek gtéwny lub koordynowany
jest przecinany przez tramwaje, dopuszcza sie postédj do 30 sekund, jednakze za kazdym razem
sygnat zielony ma by¢ przydzielany najwczesniej jak jest to mozliwe.

Dopuszcza sie odstepstwo od tych regut w przypadku awarii radia w tramwaju, ale tylko
w przypadku, gdy rozmieszczenie detekcji awaryjnej na skrzyzowaniu uniemozliwia uzyskanie
takich parametrow, przy zatozeniu wykorzystania wszystkich dostepnych srodkéw za pomoca
algorytmu sterowania.

9.4.2 Ruch indywidualny

Sygnalizacje swietlne dziatajace w systemie obszarowego sterowania ruchem maja sie
dostosowywaé dynamicznie do warunkéw ruchu, a najszybszy mozliwy czas reakcji na zmiang
warunkéw ruchu powinien wynosi¢ maksymalnie 5 minut. Programy moga sie przetaczac
w dtuzszych interwatach, jezeli analiza sytuacji ruchowej wykaze, ze nie ma potrzeby zmiany
programu, poniewaz nie osiagnie si¢ poprawy warunkéw ruchu.

Sygnalizacja $wietlna ma nie dopuszcza¢ do sytuacji blokowania ruchu poprzez
przekroczenie zapetnienia powierzchni akumulacji, w tym w szczegdlnosci do blokowania torowiska
tramwajowego, w miejscach gdzie nie jest wydzielone od ruchu ogdlnego.

Sygnalizacja éwietlna ma zapewnia¢ wymagana przepustowosc¢ wszystkich relacji. Jezeli jest
to niemozliwe ze wzgledu na zbyt duze natezenia ruchu, nalezy wyréwnac straty czasu narelacjach
podporzadkowanych oraz zapewnié¢ skoordynowany przejazd pojazdom w ciggu koordynowanym.
Programy generowane maja by¢ w taki sposéb, zeby nie dochodzito do sytuacji, w ktorych
uzytkownicy oczekuja na przejazd, a czasy bezpieczenstwa pozwalajg na przydzielenie sygnatu
zielonego. Wyjatkiem jest zachowanie wigzki koordynacyjnej, ale koordynacja ma byc¢ tak
dostosowywana, aby unikaé sytuacji, w ktorych sygnat zielony jest nadawany na kierunku gtownym,
a zaden pojazd nie przejezdza przez skrzyzowanie, podczas gdy uczestnicy ruchu na relacjach
podporzadkowanych oczekuja na sygnat zielony.
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9.4.3 Koordynacja sygnalizacji $wietlnej

Programy koordynowane, generowane przez algorytm optymalizacji sieciowe]j maja
generowac cykl maksymalny 120 sekund, natomiast minimalny uzalezniony jest od krytycznego
skrzyzowania w obszarze. Dopuszcza sie réwniez przeciecie wiazki koordynacyjnej w miejscu, gdzie
tramwaj przecina kierunek koordynowany, ale nalezy wykonac to w jak najmniejszym stopniu
negatywnie wptywajacym na przepustowosci straty czasu kierunku koordynowanego.

System ma reagowac takze na sytuacje awaryjne oraz automatycznie je wykrywac
i dostosowywac¢ programy sygnalizacji $wietlnej do ruchu (np. nie przydziela¢ sygnatu
zezwalajacego dla relacji ktére sa wytaczone, zamknietych ulic lub paséw ruchu, automatycznie
wykrywac zmiany struktury ruchu w obszarze i przydzielac sygnat zielony dla relacji o zwigkszonym
zapotrzebowaniu na przejazd itp.).

9.4.4 Wymagania koncowe

Jezeli po skonfigurowaniu algorytmu sterowania na wszystkich sygnalizacjach uzyska sie
powyzszy efekt, organ zarzadzajacy ruchem uzna, ze okres kalibracji systemu sterowania zostat
zakoriczony. Weryfikacja tego faktu odbywa sie poprzez obserwacje skrzyzowania przy udziale
inspektoréw organu zarzadzajacego ruchem i oséb odpowiedzialnych z ramienia Wykonawcy
zaznajomionych z tematyka inzynierii ruchu. Weryfikacja systemu obejmuje szczyt poranny,
popotudniowy oraz godziny pozaszczytowe w co najmniej 2 wybrane dni tygodnia roboczego na
kazdym ze skrzyzowan. Organ zarzadzajacy ruchem zastrzega sobie prawo do rezygnacji z pewnych
wymagan na wybranych skrzyzowaniach.

9.5 Wymagania odnosnie dopuszczenia do ruchu sygnalizacji swietlnej
Przed oddaniem sygnalizacji do odbioru wymagane jest:

— sprawdzenie w terenie lokalizacji sygnalizatoréw, lokalizacji i dziatania detektorow,
dziatania oprogramowania;

— przekazanie do organu zarzadzajacego ruchem programu sterownika (wraz z otwartymi
kodami zZrédtowymi, skompilowanymi i konfiguracja sterownika);

— uzgodnienie z inspektorem organu zarzadzajacego ruchem odpowiedzialnym za dziatanie
programéw sygnalizacji $wietlnych terminu dopuszczenia do ruchu sygnalizacji Swietlnej
z wyprzedzeniem co najmniej dwdch dni roboczych.

— przedstawienie  symulacji  dziatania  wszystkich  programéw  statoczasowych
i akomodowanych sygnalizacji $wietlnej w programie symulujagcym typu VISSIM lub
o identycznej funkcjonalnosci wraz z uwzglednieniem wszystkich grup uczestnikoéw ruchu
(tj. pojazdéw zaréwno komunikacji indywidualnej jak i zbiorowej, pieszych, rowerzystow)
odpowiadajacej jak najwierniej rzeczywistemu ruchowi wraz z symulacja dziatania programu
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sygnalizacji identycznego jak w rzeczywistosci. W przypadku uzycia programu VISSIM
(wersja 5.4) wystarczy dostarczenie do organu zarzadzajacego ruchem niezbednych do
uruchomienia symulacji plikéw. Wykonawca dokona modyfikacji programow
statoczasowych i akomodacyjnych w tym wydtuzenn grup sygnalizacyjnych, offsetow
programéw koordynowanych, przejs¢ miedzyfazowych oraz algorytmu programu
akomodacyjnego na zyczenie organu zarzadzajgcego ruchem. Dopiero po akceptacji organu
zarzadzajacego ruchem mozliwe jest wgranie programu do sterownika i uruchomienie go na
skrzyzowaniu;

— prawidtowe wprowadzenie punktéw meldunkowych do bazy danych systemu TTSS
i zatadowanie jej do pojazdéw komunikacji miejskiej.

Réwnoczesdnie z dopuszczeniem sygnalizacji do ruchu wymagane jest:

— ewentualne dostrojenie dziatania detekcji oraz sygnalizacji do warunkéw ruchu wraz
z przekazaniem wprowadzonych zmian;

— wprowadzenie nowej organizacji ruchu z zakresu oznakowania pionowego i poziomego;

— ustawienie pomiardw natezenia ruchu na krotkich petlach, tak aby uzyskaé¢ wartosci
i strukture kierunkowa dla godzin szczytu oraz wahan ruchu w ciggu doby. Wymagane jest
archiwizowanie pomiaréw ze wszystkich punktéow pomiarowych z minimum ostatniego
tygodnia przy zatozeniu interwatdw 15 minutowych;

— podtaczenie i prawidtowe skonfigurowanie sterownika sygnalizacji swietlnej do Systemu
Sterowania Ruchem UTCS (dotyczy sterownikéw podtaczanych do Systemu);

— zapewnienie dziatania sygnalizacji w koordynaciji (dla sygnalizacji koordynowanych).

9.6 Symulacja projektowanego lub wdrazanego programu sygnalizacji

Organ zarzadzajacy ruchem na kazdym etapie projektu zastrzega sobie prawo do zazadania
przedstawienia symulacji programu sygnalizacji w programie VISSIM lub innym zapewniajacym nie
mniejsza funkcjonalnoéé, w tym przed wprowadzeniem nowego programu na skrzyzowanie
(z uwzglednieniem koordynacji z sasiednimi skrzyzowaniami). Nie przedstawienie powyzszej
symulacji moze by¢ podstawg do wstrzymania zatwierdzenia nowego programu sygnalizacji
$wietlnej lub nieuzgodnienia projektu ruchowego sygnalizacji swietlnej. Organ zarzadzajacy ruchem
zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian w dziataniu programu na tym etapie, jak i do czasu
zakonczenia wszystkich prac.

9.7 Wymagania zwigzane z projektami programdw sygnalizacji

Organ zarzadzajacy ruchem moze wymaga¢ wdrozenia do dwoéch kompleksowych
projektéw sygnalizacji $wietlnej, ktére zostana przez niego dostarczone dla kazdej sygnalizacji
$wietlnej objetej projektami podstawowymi. Organ zarzadzajacy ruchem moze dostarczyc projekty
w wersji edytowalnej.
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Inne zmiany we wdrozonych programach moga dotyczy¢ pomniejszych zmian wydtuzen,
ustawien detekcji kazdego rodzaju, korekt w algorytmie sterowania lub optymalizacji itp. Polecenia
zmian zostana podane na pismie lub poczta elektroniczna. Liczba tych mniejszych zmian jest
uzalezniona od sytuacji ruchowej, ale nie nalezy spodziewac si¢ ich wigcej niz 20 na kazde

skrzyzowanie.

Po kazdorazowej zmianie programu wykonawca przekaze do organu zarzadzajacego
ruchem kompletny program sterownika wraz z kodem Zrodtowym i konfiguracja sterownika
i urzadzen detekeji. Wykonawca podsumuje wszystkie wprowadzone zmiany i przygotuje projekt
powykonawczy dokumentacji ruchowej.

Organ zarzadzajacy ruchem zastrzega sobie prawo na etapie wdrazania programow
i dostrajania do warunkéw ruchu do wprowadzania wtasnorecznych zmian (np. ustawien
harmonogramu przetaczania programéw sygnalizacji $wietlnej, wydtuzen faz, parametrow detekgji
czy koordynacji takich jak cykl i offset). Przekazanie sygnalizacji do zarzadcy drogi oznacza
jednoczesna zgode na dokonywanie wszelkich zmian w programie przez inspektorow organu
zarzadzajacego ruchem za dziatanie sygnalizacji $wietlnej na terenie miasta Krakowa.
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Zarzad Transportu
Publicznego
w Krakowie

Krakow, 24 lutego 2025 r.

TRZ.410.21.2025

Zarzad Drég Miasta Krakowa
ul. Centralna 53
31-586 Krakow

Odpowiedz na pismo

Dotyczy Budowy sygnalizacji $wietinej na skrzyzowaniu ul. Teligi z ul. Sciegiennego
Data pisma 7.02,2025.
Data wptywu 7.02.2025r.

Szanowni Panstwo,

w nawiazaniu do otrzymanej korespondenciji, przekazujemy nastepujace informacje.

W zakresie prowadzenia ruchu Komunikacji Miejskiej w Krakowie:

1.

Sygnalizacje swietlng przejazdowa przez torowisko, nalezy zaprojektowac z petnym
priorytetem dla tramwaju. Projektowane rozwigzanie nie moze negatywnie wptynaé na czas
przejazdu tramwajow.

W zakresie mobilnosci aktywnej:

2,

3.

4,

Z uwagi na istniejacg infrastrukture piesza i rowerowa, nalezy ustawi¢ obustronne
sygnalizatory przy przekroczeniu torowiska tramwajowego.

Przy projektowaniu, nalezy uwzgledni¢ dojscie do przystanku autobusowego ,Prokocim
Szpital 03",

W ramach inwestycji nalezy uwzgledni¢ remont nawierzchni infrastruktury pieszej
i rowerowej po pétnocnej stronie torowiska wraz z ujednoliceniem rodzaju nawierzchni
(nawierzchnia bezfazowa betonowa dla infrastruktury pieszej i nawierzchnia asfaltowa
dla infrastruktury rowerowej).

W  ramach projektu nalezy uwzgledni¢c stosowanie ,Standardéw technicznych
i wykonawczych dla infrastruktury rowerowej miasta Krakowa” [1].

Pasy medialne i naprowadzajace nalezy projektowac zgodnie ze ,Standardami infrastruktury
pieszej Miasta Krakowa" [2] oraz ,Standardami Dostepnosci dla Gminy Miejskiej Krakow” [3].

W zakresie Systemu Informacji Miejskiej:

¥

W obszarze planowanej inwestycji znajduje sie oznakowanie ulicowe [1], z ktérym zachodzi
kolizja, wobec czego nalezy przenies¢ stupki ulicowe w miejsce maksymalnie zblizone
do pierwotnej lokalizacji oraz zabezpieczy¢ nosniki podczas realizacji inwestycji
przed uszkodzeniem.

Z uwagi na sukcesywna realizacje nowego oznakowania ulicowego na terenie Krakowa,
do czasu rozpoczecia inwestycji na obszarze nig objetym moga pojawic sie nowe nosniki SIM
[2]. W zwiazku z tym na etapie wykonawczym nalezy nawigzac kontakt z ZTP celem
omdwienia ewentualnego demontazu, zabezpieczenia nosnikow na czas robot,
ich pozniejszego montazu, wykonania nowych fundamentéw lub nosnikéw SIM oraz
przejecia gwarancji na nosniki SIM.
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W przypadku pytan, prosimy kontaktowac sie:

« telefonicznie - pod numerem 12 616 86 67 wew. 3 (sprawe prowadzi: Pawet Brzoskwinia)
e e-mailowo - sekretariat@ztp.krakow.pl

o osobiscie - Sekcja TRZ, ul. Wielopole 1, 31-072 Krakdw, pokoj 505

Z wyrazami szacunku,

tukasz Gryga
Dyrektor Centrum Zarzadzania Ruchem
/podpisano elektronicznie/

Otrzymuja:
1. Adresat
2. aa

Do wiadomosci
1. Wydziat Gospodarki Komunalnej i Infrastruktury, ul. Wielopole 17a, 31-072 Krakow,
<gk.umk@um.krakow.pl>

Podstawa prawna

[1] Zarzadzenie nr 3113/2018 Prezydenta Miasta Krakowa z dnia 15 listopada 2018 r.

[2] Zarzadzenie nr 3188/2021 Prezydenta Miasta Krakowa z dnia 9 listopada 2021 r.

[3] Zarzadzenie nr 1163/2023 Prezydenta Miasta Krakowa z dnia 28 kwietnia 2023 r.

[4] Uchwata nr 253/97 Zarzadu Miasta Krakowa z dnia 17 marca 1997 r.

[5] Zarzadzenie nr 2260/2022 Prezydenta Miasta Krakowa z dnia 10 sierpnia 2022 r. ze zm.
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Gmina Miejska Krakow

Dotyczy: warunkéw technicznych na budowe sygnalizacji swietlnej dla zadania pn.:
»Opracowanie dokumentacji projektowej dla zadania pn.: "Budowa sygnalizacji
swietlnej na przejezdzie tramwajowym na skrzyzowaniu ulic Teligi i Sciegiennego”.

Zarzad Drég Miasta Krakowa, informuje, Ze projektowane sygnalizacje $wietlne dla
przedmiotowego zadania, powinny spetnia¢ nastepujace warunki techniczne:

- nowo projektowane konstrukcje ulokowac zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
z dnia 3 lipca 2003 roku z pézniejszymi zmianami, w sprawie szczegétowych warunkow
technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz urzadzer bezpieczeristwa ruchu drogowego
i warunkéw ich umieszczania na drogach.

- planowane sygnalizacje $wietlne powinny by¢ zgodne z zatwierdzonymi przez Wydziat
Miejskiego Inzyniera Ruchu projektami ruchowymi.

- zaprojektowac niezalezne przewody neutralne sygnalizatoréw dla kazdego wlotu na
skrzyzowanie. Nie dopuszcza sie prowadzenia przewodoéw neutralnych od punktu do punktu
sygnalizacji.

- ukfady akustyczne na przejsciach dla pieszych, powinny by¢ zgodne z aktualnie obowiazujacymi
przepisami prawa.

- wszystkie przyciski dla pieszych, powinny emitowaé sygnat naprowadzajacy.

- uktady dzwiekowe dla pieszych maja pracowac zgodnie z harmonogramem z mozliwoscia
zataczania poprzez trzykrotne nacisniecie przycisku.

- szczegbtowe wytyczne techniczne dotyczace sygnalizacji $wietinych wraz z uktadami
dzwiekowymi, konstrukcji wsporczych oraz kanalizacji kablowe] sygnalizacyjnej, znajduja sie
w zataczniku do niniejszego pisma.

- rozmieszczenie sygnalizatoréw i detekcji tramwajowych zgodnie z zataczona mapa.

Warunki techniczne zachowujg wazno$é przez okres 2 lat od daty wydania.

Zatgczniki:

- szczegotowe wytyczne techniczne w zakresie budowy sygnalizacji éwietinych ZDMK
- mapa z rozmieszczeniem sygnalizatorow i petli detekcyjnych na skrzyzowaniu
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Zarzad Drég Miasta Krakowa

tel. +48 12 616 70 00 (centrala) +48 12 616 75 55 (Centrum Sterowania Ruchem)
fax: +48 12 €16 7417, sekretariat@zdmk.krakow.pl

31-586 Krakéw ul, Centralna 53
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