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1 WSTEP

OPIS TECHNICZNY
do PROJEKTU

Przebudowa drogi powiatowej nr 4403F w ramach zadania
"Aktualizacja dokumentacji projektowej ul. Ludwika Warynskiego w
Zielonej Gorze".

Niniejszy opis zawiera szczegétowe opracowanie branzy inzynieria ruchu zwigzanego
ze zmiang statej organizacji ruchu w zakresie Zatgcznika nr 3 do RMI" to jest projektu
systemu sterowania ruchem drogowym za pomocg acyklicznej, akomodowanej
i skoordynowanej sygnalizacji swietinej na dwoch obiektach wciggu ulicy
L. Warynskiego. Obiekt nr 1 to skrzyzowanie z wyjazdem ze Szpitala — ul. Zyty.

Obiekt nr 2 to Wzbudzane przejscie pieszo-rowerowe przy skrzyzowaniu z ulicg Wazow.
Dodatkowym elementem opracowania jest opracowanie zmiany programéw na
skrzyzowaniu ul Warynskiego z Lwowskg oraz Podgérng i skoordynowanie tego
istniejgcego obiektu z dwoma budowanymi. Catkowity obszar objety opracowaniem ma
dtugosé ok 500m.

W wyniku projektu przebudowy drogowej czesci ciggu ulicy L. Warynskiego, zwrécono
uwage na konieczno$¢ poprawy poziomu bezpieczenstwa w tym obszarze szczegdlnie
w aspektach:

— Bezpieczenstwa uczestnikow ruchu szczegdlnie w stanie nasyconego
natezenia ruchu kotowego w okresach spietrzeh trwajgcych przez wiekszg
czes¢ dnia.

— Uporzadkowania i wuptynnienia ruchu na rozpatrywanym ciggu
komunikacyjnym w aspekcie zapewnienia poprawy bezpieczenstwa dla
ruchu pieszego i rowerowego przez wprowadzenie ich separacji czasowe;.

L Rozporzadzenie Ministra Infrastruktnry 3 dnia 03 lipca 2003 roku w sprawie s3ezegdtowych warunkdw technicznych dla nakow i
sygnaldw drogowych oraz urgadzeni bezpieczeristwa ruchu drogowego i warunkow ich stosowania na drogach [ Dz. Ust. z 2003 roku nr
220 poz. 2182 % dnia 23.12.2003r. wrag, 3 3atlacgnikami:

o Zalqeznik nr 3 ,,Szezegotowe warnnki techniczne dla sygnalow drogowych i warnnki ich nmiesgezania na drodze”.
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1.1 Plan sytuacyjny:
[ |

|
b

Obiekt nr 2 O

20M o

\ 2,
Obiékt nr1 O
o \

wasin, —Obiekt nr 0
Skrzyzowanie v
istniejgce

t ' ; ,
Rysunek przedstawiony wyzej ilustruje analizowany obszar na tle lokalnego uktadu
komunikacyjnego miasta Zielona Géra. Czerwone okregi ilustrujg lokalizacje obszaru
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objetego budowg nowych obiektéw z sygnalizacjg swietlng. Zielony okrgg oznacza,
Obiekt nr 0, istniejgce skrzyzowanie objete zmiang programéw sterowania majgcg na
celu skoordynowanie sterowania na wszystkich trzech obiektach.

Zmiana statej organizacji ruchu wykonywana jest w ramach zadania po nazwag
Przebudowa drogi powiatowej nr 4403F w ramach zadania "Aktualizacja
dokumentacji projektowej ul. Ludwika Warynskiego w Zielonej Gérze".

1.2 Rzeczowy zakres opracowania.

Rzeczowy zakres opracowania obejmuje wykonanie nastepujgcych prac projektowych:

Wykonanie w uzgodnieniu z Inwestorem projektu lokalizacji nowych przejs¢
pieszo rowerowych przez ul. Warynskiego i wlot podporzgdkowany tj. przez
ul. Zyty.

Uzgodnienie strategii sterowania na projektowanym ciggu fgcznie
z istniejgcym skrzyzowaniem z ulicami Lwowskg i Podgorna.
Zaprojektowanie uktadu faz sterowania ruchem na wszystkich trzech
obiektach tgcznie ze skoordynowaniem na gtéwnym ciggu.

Dobdr rodzajow sygnalizatorow i konstrukciji wsporczych do proponowanych
algorytmow sterowania oraz warunkéw rozpoznawalnosci wyswietlanych
sygnatow.

Uzupetnienie docelowej organizacji ruchu w zakresie oznakowania
poziomego i pionowego /Rozwigzanie wyjsciowe znajduje sie w oddzielnym
opracowaniu/.

Wprowadzenie do algorytméw sterowania sygnatéw z automatycznej
detekcji ruchu pieszego i kotowego w strefach wyznaczonych przed
przejSciami pieszo rowerowymi.

Opis wykonania okablowania elektrycznego i teletechnicznego na potrzeby
detekcji ruchu kotowego, pieszego i rowerowego oraz przekazywania danych
do systemu ITS ZG.

Wykonanie projektéw wykonawczych zmian geometrii wlotéw na Obiektach
nr 12 /w ramach oddzielnego opracowania/.

1.3 Podstawa opracowania

Tres¢ zlecenia.

Ustalenia z Inwestorem.

Wizja lokalna w terenie.

Opracowanie wyjsciowe pn. Przebudowa drogi powiatowej nr 4403F
w ramach zadania "Aktualizacja dokumentacji projektowej ul. Ludwika
Warynskiego w Zielonej Gérze" wykonane przez Firme EMWAY MACIEJ
EMILIANOW z Zielonej Gory.
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Warunki techniczne i normy branzowe.
Wytyczne projektowania infrastruktury dla pieszych.

1.4 Materiaty i dane wyjsciowe

Do projektowania zmiany organizaciji ruchu oraz budowy systemu sterowania ruchem
drogowym za pomocg sygnalizacji Swietlnej wykorzystano:

Odbitke z matrycy geodezyjnej.

Pomiar ruchu, przekazany przez Inwestora.

Opracowanie  pn. Przebudowa drogi powiatowej nr  4403F
w ramach zadania "Aktualizacja dokumentacji projektowej ul. Ludwika
Warynskiego w Zielonej Gorze" wykonane przez Firme EMWAY MACIEJ
EMILIANOW z Zielonej Gory.

Projekty zmiany geometrii skrzyzowania oraz projekty zmiany statej
organizacji ruchu z zakresie Zatgcznikéw nr 1, 2 i 4 do RMI? wykonane w
ramach opracowania jak wyzej.

1.5 Podstawowe przepisy i akty normatywne.

Prawo o ruchu drogowym. Ustawa z dnia 20.06.97. /Dz. Ust. Z 2003r. Nr 58,
poz. 515/.
Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 31 lipca 2002 roku w sprawie
Znakow i Sygnatow Drogowych /Dz. Ust. Nr 179 poz. 1393/.
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 03 lipca 2003 roku w sprawie
szczegotowych warunkow technicznych dla znakéw i sygnatow drogowych
oraz urzgdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich stosowania
na drogach /Dz. Ust. z 2003 roku nr 220 poz. 2182 z dnia 23.12.2003r. wraz
z Zatgcznikami oraz pozniejszymi aktualizacjami:
o Zatgcznik nr 1 ,Szczegdétowe warunki techniczne dla znakow
drogowych pionowych i warunki ich umieszczania na drodze”.
o Zatgcznik nr 2 ,Szczegdétowe warunki techniczne dla znakow
drogowych poziomych i warunki ich umieszczania na drodze”.
o Zalacznik nr 3 ,Szczegotowe warunki techniczne dla sygnatow
drogowych i warunki ich umieszczania na drodze”.
o Zatgcznik nr 4 ,Szczegotowe warunki techniczne dla urzgadzen
bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunki ich umieszczania na
drodze”.

2 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 3 dnia 03 lipca 2003 roku w sprawie s3ezegotowych warnnkow technicznych dla
gnakdw i sygnaldw drogowych oraz uriadzeri bepieczeristwa ruchu drogowego i warnnkdw ich stosowania na drogach | Dz
Ust. 2 2003 roku nr 220 poz. 2182 g dnia 23.12.2003r. wraz, 3 zatlaeznikami:
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— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 wrzesnia 2003 r. w sprawie
szczegotowych warunkow zarzgdzania ruchem na drogach oraz
wykonywania nadzoru nad tym zarzgdzaniem (Dz. U. Nr 177, poz. 1729)

— Zafgczniki techniczne do SIWZ przetargu na modernizacje i wymiane
sterownikéw realizowang w 2007 .

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 28 marca 2008 r. /Dz. Ust. z
2008 r. Nr 67 poz. 413/ zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczegotowych warunkow technicznych dla znakéw i sygnatow drogowych
oraz urzgdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich
umieszczania na drogach.

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 04 lipca 2008 r. /Dz. Ust. z
2008 r. Nr 126 poz. 813/ zmieniajgce rozporzgdzenie w sprawie
szczego6towych warunkéw technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych
oraz urzgdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich
umieszczania na drogach.

— Katalogi sygnalizatoréw i osprzetu sygnalizacyjnego.

— Katalogi typowych konstrukcji wsporczych i ich fundamentowania.

1.6 Uzgodnienia branzowe

Przedstawione opracowanie uzgodnione zostato w zakresie:
1.6.1 Uzgodnien miedzybranzowych. /w czesci instalacyjnej/

1.6.2  Opinii i uzgodnienia organizacji ruchu z:

— Komendg Miejskg Policji, Wydziat Ruchu Drogowego w Zielonej Gorze
— Urzad Miasta w Zielonej Goérze.

1.7 Dokumentacje zwigzane z niniejszym opracowaniem w zakresie zadania:

— Projekty budowlane przebudowy drogi powiatowej nr 4403F
w ramach zadania "Aktualizacja dokumentacji projektowej ul. Ludwika
Warynskiego w Zielonej Goérze" wykonane przez Firme EMWAY MACIEJ
EMILIANOW z Zielonej Gory.

— Projekty zmiany statej organizacji ruchu w zakresie Zatgcznikdw nr 1, 2 i 4
wykonanej w ramach zadania i wykonawcy jak wyze;.

1.8 Uwagi ogdlne

— Opracowanie szczegétowe wykonano na odrysie matrycy geodezyjnej w
skali 1:500

FAST Traffic Zielona Gédra Strona 10



BUDOWA SYSTEMU STEROWANIA RUCHEM —SYGNALIZACJA SWIETLNA
miejscowos$é: ZIELONA GORA, skrzyzowanie ul. Warynskiego - wyjazd ze Szpitala oraz Warynskiego przy Wazéw
SOR PROJEKT TECHNICZNY - WYKONAWCZY

— Rysunki konstrukcyjne i poglagdowe wykonano przy zastosowaniu systemu
komputerowego AutoCAD LT 2009, GA Znaki.

— Optymalizacje programow sterowania ruchem drogowym wykonano przy
pomocy systeméw MSR ED, TMZ, P2 oraz autorskich systemow
opracowania i wizualizacji wynikbw pomiarow ruchu.

— Obliczenia przepustowosci oraz miar jakosci ruchu wykonano w oparciu o
metode zalecang Zarzgadzeniem nr 20 Generalnego Dyrektora Drog
Krajowych i Autostrad z dnia 23 lipca 2004r.

2 INZYNIERIA RUCHU

2.1 Czesc¢ wstepna

CzesC projektu zwigzana z inzynierig ruchu zawiera szczegétowe opracowanie
wszystkich niezbednych danych z zakresu zmiany statej organizacji ruchu w zakresie
budowy systemu sterowania ruchem drogowym za pomocg acyklicznej
i akomodowanej sygnalizacji swietlnej na dwdch obiektach w ciggu ul. L. Warynskiego
w Zielonej Gorze.

Obiekt nr 1 to skrzyzowanie z wyjazdem ze Szpitala — ul. Zyty.

Obiekt nr 2 to Wzbudzane przejscie przy skrzyzowaniu z ulicg Wazow.

Obiekt nr O to istniejgce skrzyzowanie ul. Warynskiego z Lwowskg oraz Podgérng
dziatajgce dotad jako izolowane z bibliotekg programow statoczasowych.

Catkowity obszar objety opracowaniem ma dtugos¢ ok 500m.

Przedstawione nizej opracowanie opisane bedzie analitycznie w podziale na Obiekty i
zbiorczo jako obiekty tworzgce zwarte i wzajemnie na siebie oddziatywujgce, elementy
lokalnego uktadu drogowego.

2.2 Zakres opracowania

W zakresie inzynierii ruchu wykonano:

— Projekt budowlany zmiany geometrii i przebudowy odcinka ciggu
komunikacyjnego ul. L. Warynskiego (w ramach oddzielnego opracowania).

— Projekt docelowej organizacji ruchu w zakresie oznakowania poziomego,
pionowego oraz urzgdzen brd (w ramach oddzielnego opracowania).

— Pomiar i analize natezenia ruchu drogowego oraz zrealizowano obliczenia
przepustowosci dla potrzeb sterowania ruchem.

— Projekty rodzajow i lokalizacji poszczegdlnych konstrukcji wsporczych.
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— Projekty rodzajéw i lokalizacji sygnalizatoréw.

— Dobdr systemédw manualnej i automatycznej detekcji dla ruchu pieszego i
rowerowego.

— Projekt magnetycznej detekcji dla ruchu kotowego na kierunku gtéwnym i
podporzgdkowanym oraz dodatkowo detekcje wideo na dwodch pasach
dojazdowych na wlocie podporzgdkowanym na Obiekcie nr 1.

— Wyznaczenie trajektorie ruchu, zdefiniowanie strumieni o kolizjach
niedopuszczalnych, dopuszczalnych i bezkolizyjnych.

— Projekt macierzy kolizji oraz przeliczenie macierzy minimalnych czaséw
miedzyzielonych dla strumieni kolizyjnych.

— Projekty uktadu faz programow sterowania i przeliczono minimalne przejscia
miedzyfazowe pomiedzy wszystkimi projektowanymi fazami ruchu.

— Optymalizacje algorytméw i programéw sterowania dla wszystkich trzech
obiektow.

— Projekty koordynacji dla wszystkich programéw na uktadzie wszystkich
obiektow.

— Projekt tgcznosci sterownika ruchem z eksploatowanym przez Miasto
systemem ITS Yunex.

— Projekty nowych programow sterowania na istniejgcym Obiekcie nr 0.

— Wszystkie zastosowane rozwigzania z dziedziny sygnalizacji $wietlnej
wykonano w petnej zgodnosci z zapisami zawartymi w Zatgczniku nr 3 do
RMI z 03.07.2003r.

2.3 Zakres terytorialny opracowania.

Zakres terytorialny opracowania okre$lony jest przez obszar objety projektem
technicznym.

Nizej przedstawiony zostanie terytorialny zakres opracowania dla poszczegdélnych
obiektow tworzgcych rozpatrywany uktad komunikacyjny.

2.3.1 Terytorialny zakres opracowania — Obiekt nr 0 /Stan istniejgcy/

To obszar skrzyzowania ulicy L. Warynhskiego z Lwowskg i Podgérna.

Jest to istniejgcy obiekt na ktorym ruch sterowany jest za pomocg sygnalizacji $wietlnej
dziatajgcej jako obiekt izolowany z bibliotekg trzech programow statoczasowych.

Na obiekcie zainstalowany jest sterownik Yunex z mozliwoscig petnej wspotpracy z ITS
Yunex Zielona Gora.
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2.3.2  Terytorialny zakres opracowania — Obiekt nr 1 /Stan istniejgcy/

\

| ~ AR

Terytorialny zakres opracowania Obiektu nr 1 obejmuje skrzyzowanie ciggu ulicy
L. Warynskiego z ul. Zyty stanowigcg wyjazd ze Szpitala Uniwersyteckiego. Na obiekcie
tym, projektowany jest system sterowania ruchem obejmujacy wszystkie strumienie
ruchu kotowe, piesze i rowerowe.
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2.3.3 Terytorialny zakres opracowania — Obiekt nr 2 /Stan istniejgcy/

Terytorialny zakres opracowania Obiektu nr 2 obejmuje przejscie dla pieszych ciagu
ulicy L. Warynskiego przy skrzyzowaniu z ul. Wazéw. Na tym obiekcie, projektowany
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jest system sterowania ruchem obejmujgcy jedynie strumienie ruchu kotowe, piesze
i rowerowe na projektowanym przejsciu przez ulice L. Warynskiego.

2.4 Cel opracowania

Celem niniejszego opracowania jest spetnienie warunkéw zawartych w umowie
a w szczegolnosci:

Dostosowanie do wymogéw technicznych zawartych w tresci
Rozporzgdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 03 lipca 2003 roku w sprawie
szczegotowych warunkow technicznych dla znakéw i sygnatow drogowych
oraz urzagdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkéw ich stosowania
na drogach /Dz. Ust. z 2003 roku nr 220 poz. 2182 z dnia 23.12.2003r. wraz
z zatgcznikami oraz nowelizacjami.

Podniesienie poziomu bezpieczenstwa na rozpatrywanym odcinku ciggu ul.
Warynskiego obcigzonym znacznym ruchem lokalnym przez wiekszg czes¢
dnia a w okresach szczytowych w stanie przesyconym.

Inwentaryzacja i dostosowanie istniejgcego oznakowania pionowego do
istniejgcych potrzeb oraz wymogéw prawnych.

Dostosowanie elementéw systeméw sterowania ruchem drogowym do
istniejgcych potrzeb oraz wymogdéw prawnych i technicznych zatgcznika
nr 3 RMI z 3.1ip.2003 r. z nowelami z marca i lipca 2008r.

Analiza i optymalizacja sprawnosci dziatania algorytmdw sterowania.
Optymalizacje parametréw sterowania ruchem /ditugosci kolejek, strat
czasow oczekiwan, predkosci podroznej, poziomu swobody ruchul/.
Zminimalizowanie wptywu sterowania ruchem na ptynno$¢ ruchu na kierunku
gtébwnym.

Minimalizacje zuzycia paliwa i ogélnych kosztéw przejazdu.

Minimalizacje emisji spalin i szkodliwego oddziatywania na srodowisko
strumieni ruchu.

Spodziewanym efektem wprowadzenia projektowanych rozwigzan jest maksymalne
osiggniecie celéw tego opracowania zwtaszcza w dziedzinie bezpieczenstwa ruchu,
oddziatywania na srodowisko i efektywnosci sterowania.

2.5 Analiza stanu istniejagcego.

2.5.1 Charakterystyka drogi gtéwnej:

Parametry techniczne wlotéw w poszczegdinych przekrojach:
Wiot pétnocny: ul. L. Warynskiego:

teren zabudowany,
rola drogi w miejskim uktadzie komunikacyjnym — gtowna,
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droga dwuprzestrzenna z pasem rozdziatu,

jezdnie dwupasowe bez wydzielonych relacji skretnych,

szerokos¢ jezdni: 7m, /dwa pasy po 3,0m/,

rodzaj nawierzchni — bitumiczna,

chodniki po obu stronach jezdni oddzielone od niej pasami zieleni,

na wlocie i wylocie zlokalizowane przejscia dla pieszych o szer. 4m
przedzielone szerokim azylem,

duze natezeniu ruchu pojazdéw praktycznie przez wiekszg czes¢ dnia,

w okresach szczytowych natezenie ruchu przekracza przepustowosé wlotu
Obiektu nr 0,

na obiektach nr 1 i 2 ruch odbywa sie ptynnie,

przejscia dla pieszych przez kierunek gtowny musi cechowaé wzmozony
poziom uwaznosci po stronie kierujgcych i pieszych.

Wlot potudniowy: ul. L. Warynskiego:

teren zabudowany,

rola drogi w miejskim uktadzie komunikacyjnym — gtowna,

droga dwuprzestrzenna z pasem rozdziatu,

jezdnie dwupasowe bez wydzielonych relacji skretnych,

szerokosc jezdni: 7m, /dwa pasy po 3,0m/,

rodzaj nawierzchni — bitumiczna,

chodniki po obu stronach jezdni oddzielone od niej pasami zieleni,

na wlocie i wylocie zlokalizowane przejscia dla pieszych o szer. 4m
przedzielone szerokim azylem,

duze natezeniu ruchu pojazdéw praktycznie przez wiekszg czes¢ dnia,

w okresach szczytowych natezenie ruchu przekracza przepustowos¢ wlotu
Obiektu nr 0,

na obiektach nr 1 i 2 ruch odbywa sie ptynnie,

przejscia dla pieszych przez kierunek gtowny musi cechowaé wzmozony
poziom uwaznosci po stronie kierujgcych i pieszych.

Wiot zachodni: ul. Zyty:

teren zabudowany,

rola drogi w miejskim uktadzie komunikacyjnym — zjazd publiczny,
jezdnia jednoprzestrzenna bez pasa rozdziatu,

na wlocie dopuszczalne sg relacje sktetu w prawo i w lewo,
szerokosc jezdni: 6m, /dwa pasy po 3m/,

rodzaj nawierzchni — bitumiczna,

chodniki po obu stronach wilotu,
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— mate natezeniu ruchu,
— wystepujg problemy z bezpiecznym wigczeniem sie do ruchu dla relacji
skretu w lewo.

2.5.2 Charakterystyka ruchu na drodze gtéwne;j:

Wyznaczono na podstawie danych przekazanych przez Zamawiajgcego szczytowe
natezenia dla ruchu dla roku 2025.

Chrob. N
0 [815] 50 | 0 [702] 5
865 758

Chreb. S
135]815] 202[ 201] 702] 85
1152 98

Rozktad ruchu w przeliczeniu na pojazdy umowne przedstawia diagram zamieszony
wyzej. Widaé, ze dominujgce natezenie ruchu obcigza kierunek gtéwny.

Ze wzgledu na to, iz ulica L. Warynskiego petni role drogi gtbwnej, natezenie ruchu
w ciggu tej ulicy utrzymuje sie na wysokim poziomie praktycznie przez wiekszg czes$é
dnia. W okresach szczytowych natezenie ruchu przekracza przepustowosc¢ wiotu
Obiektu nr 0. W godzinach wieczornych, nocnych i wczesno porannych spada i nie
sprawia zadnych problemow z jego obstuga.

2.5.3 Obliczenia przepustowosci i miar jakosci ruchu.

Obliczenia przepustowosci oraz miar jakosci ruchu wykonano w oparciu o metode
zalecang Zarzgdzeniem nr 20 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad
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z dnia 23 lipca 2004r. Wyniki tych obliczeh przedstawione sg w czesci rysunkowej
i tabelarycznej.

2.6 Zakres rzeczowy prac do wykonania w ramach zadania.

Zakres realizacji zadania opisany jest w niniejszej dokumentaciji i obejmuje wykonanie
nastepujgcych prac:

Analiza programow sygnalizacji Swietlnej na Obiekcie nr 0 pod katem:

o dostosowania jej do wymogdéw koordynacji z Obiektami nr 1i 2,

o zwiekszenia czasOw przejScia pieszych minimum do wartosci

okreslonych w Zatgczniku nr 3 do RMI

Budowa wielootworowej kanalizacji kablowej, studni SK1 i SKr1 na
Obiektach nr 1 2.
Budowa fundamentdéw pod wysiegnikowe konstrukcje wsporcze.
Ustawienie fundamentéw prefabrykowanych do montazu masztowych
konstrukcji wsporczych.
Wykonanie w nawierzchni bitumicznej 20 kompletdw magnetycznych
detektorow ruchu.
Ustawienie masztowych i wysiegnikowych konstrukcji wsporczych.
Wykonanie linii kablowej WLZ zasilajgcej sterownik ruchu.
Okablowanie obiektu.
Montaz na konstrukcjach wsporczych elementéw systemu sterowania
ruchem: sygnalizatorow, detektorow wideo, detektorow automatycznej
i sensorowej detekcji dla ruchu pieszego i rowerowego.
Potgczenie kabli sterujgcych i teletechnicznych z sygnalizatorami oraz
elementami detekcji.
Montaz nowego sterownika ruchu /jednego dla Obiektéw nr 1 2/.
Okablowanie sterownika.
Uruchomienie i testowanie sterownika i wszystkich systemow detekg;ji.
Przeprogramowanie sterownika na Obiekcie nr O /Istniejgce skrzyzowanie ul.
Warynskiego — Lwowska — Podgornal/.
Podtaczenie obiektu, przez ruter GSM, do sytemu ITS Yunex Zielona Gora.

2.7 Opis zastosowanych rozwigzan

W ramach inwestycji wiodgcej polegajgcej przebudowie czesci uktadu drogowego
ciggu ul. Warynskiego oraz zmianie statej organizacji ruchu wykonanej w ramach
zadania po nazwg Przebudowa drogi powiatowej nr 4403F w ramach zadania
"Aktualizacja dokumentacji projektowej ul. Ludwika Warynskiego w Zielonej Gorze"
wykonane zostang dwa obiekty z sygnalizacjg swietlng.
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Na skrzyzowaniu wykonane zostang zmiany geometrii wlotéw na kierunkach gtéwnym

i podporzadkowanych.

Przebudowany uktad drogowy stanowi punkt wyjscia do opracowania szczegdtowego
projektu systemu sterowania ruchem za pomocg acyklicznej, akomodowanej
i skoordynowanej sygnalizacji Swietlnej na przebudowanym geometrycznie ciggu
ul. L. Warynskiego

Projektowana przebudowa oraz projektowany system sterowania ruchem porzgdkuje
stan prawny /w zakresie Zatgcznikow 1 — 4 do RMI¥/ organizacji ruchu na tym
skrzyzowaniu oraz jest waznym elementem poprawy bezpieczenstwa ruchu
drogowego. Zmiany organizacji ruchu w zakresie oznakowania poziomego, pionowego,
sygnalizacji swietlnej oraz urzgdzeh bezpieczenstwa ruchu stanowig element
uporzgdkowania ruchu i separacji czasowej strumieni kolizyjnych.

Przy projektowaniu przyjeto kilka ogolnych zasad:

— Zastosowanie we wszystkich sygnalizatorach rozproszonych zrédet Swiatta
typu LED. Czytelnos¢ i rozpoznawalnos¢ sygnatow ze zrodtami Swiatta typu
LED jest zdecydowanie lepsza i nie wystepuje dla tych zrédet zjawisko
~fantomowe”.

— Zastosowanie w komorach sygnalizatorow pieszych sygnalizatorow
akustycznych z poziomem sygnatu akomodowanym w stosunku do
natezenia otaczajgcego tta. Poziom gtosnosci nalezy ustawié tak, aby byt on
styszalny jedynie w otoczeniu okoto 2-4m od sygnalizatora. Barwa i
charakterystyka obwiedni sygnatu akustycznego powinna by¢ catkowicie
jednoznaczna dla danego przejscia. Nalezy rowniez zroznicowaé sygnat
akustyczny emitowany w czasie trwania sygnatu zielonego i zielonego
pulsujgcego.

— Nalezy zastosowaé¢ sygnaty naprowadzajgce na detektor ruchu pieszego
w czasie trwania sygnatu czerwonego.

— Dodatkowo przyjeto, jako zasade stosowanie przyston kontrastujgcych
na wszystkich latarniach kotowych montowanych na masztach obok jezdni
i nad jezdnig /wzor - owalny wg projektu w czesci rysunkowej/.

— Stosowanie, jesli to tylko jest mozliwe, algorytméw zaleznych od ruchu
zapewniajgc odpowiedni poziom swobody ruchu przy zachowaniu
przepustowosci na poziomie A lub ,poczatkowe” B w mozliwie szerokim
zakresie obcigzenia ruchem.

3 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 3 dnia 03 lipca 2003 roku w sprawie s3ezegotowych warnnkow technicznych dla
gnakdw i sygnalow drogowych oraz, nrzqdzen bezpieczeristwa ruchu drogowego i warnnkdw ich stosowania na drogach | D
Ust. 2 2003 roku nr 220 poz. 2182 g dnia 23.12.2003r. wraz, 3 zatacznikami 1 — 4.
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— Podtgczenie nowych obiektéw do Systemu ITS Yunex Zielona Goéra
zapewniajgc petny zakres obustronnej komunikacji sterownik — serwer ITS.

Zastosowane dziatania poprawy brd oraz miar jakosci ruchu idg w kierunku:
— maksymalnego zachowania bezpieczenstwa wykonywania kolizyjnych relaciji
skretnych na i z kierunku gtbwnego,
o wykonania dodatkowego pasa dla relacji skretu w lewo i w prawo,
o oraz zastosowanie bezkolizyjnej fazy skretu w lewo /bezkolizyjnej
z kierunkiem gtownym/,
o zastosowanie dodatkowych sygnalizatoréw ostrzegawczych przed
przejsciami pieszymi i pieszo rowerowymi w fazach kolizyjnych.
— separacji czasowej niechronionych uczestnikdw ruchu na przejsciach pieszych,
rowerowych i pieszo rowerowych,
o przez uniemozliwienie dopuszczenia do ruchu prostopadtych strumieni
ruchu kotowych z pieszymi lub rowerowymi.
o Woykorzystanie azylu dla pieszych i rowerow dla tych uczestnikéw ruchu
pieszo rowerowego, ktorzy weszli lub wjechali na przejscie w ostatnich
sekundach sygnatu zielonego.

— zapewnieniu bezpiecznego wigczenia sie do ruchu pojazdéw z kierunkéw
podporzgdkowanych,

o Woydzielenie w algorytmach sterowania ruchem wzbudzanej fazy
obstugujgcej bezkolizyjny, ze strumieniami ruchu na drodze gtéwnej,
wyjazd z wlotéw podporzadkowanych. Relacje skretne w lewo przy
wyjezdzie z wlotow podporzgdkowanych sg w kolizji z przejsciami dla
pieszych i przejazdem rowerowym. Ten typ kolizji jest dopuszczalny
w przypadkach matych prognozowanych natezen ruchu. Zastosowano
w tym przypadku dodatkowe sygnalizatory ostrzegawcze przed
przejsciami pieszo-rowerowymi. Przy braku wzbudzen na przejsciach
pieszo-rowerowych strumienie te nie sg wzbudzane i zjazdy relacji
skretnych z wlotow podporzadkowanych odbywajg sie bez tych kolizji i
z krétszymi przejsciami miedzyfazowymi.

— maksymalnym zachowaniu ptynnos$ci ruchu na kierunku gtéwnym

o realizowane jest przez skoordynowanie programéw sterowania na
wszystkich trzech obiektach tworzgcych rozpatrywany uktad drogowy.

o Przez zastosowania acyklicznosci programéw sterowania na
Obiektach nr 1i 2 /pomijanie faz bez wzbudzen grup kotowych z wlotow
podporzgdkowanych, pieszych i rowerowych na kierunku gtéwnym/.

— uporzagdkowania stanu prawnego organizacji ruchu w obszarze skrzyzowania.
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o zastosowanie na wszystkich etapach tworzenia systemu sterowania
wytycznych i zasad opisanych w Zatgczniku nr 3 do RMI4. Wszystkie
elementy projektu sterowania ruchem sg zgodne ze wszystkimi
nowelizacjami Zatgcznika nr 3.

o Wszystkie elementy organizacji ruchu w zakresie Zatgcznikow 1, 2 i 4
rowniez sg zgodne z wszystkimi nowelizacjami RMI.

W ciggu ul. Warynskiego w obszarze Obiektow nr 1i 2, ze wzgledu na dobre warunki
ruchu na prostych odcinkach dréog na dojazdach do tych obiektéw, zwrécono
szczegolng uwage na element uspokojenia ruchu a jednoczesnie zadbano
0 maksymalne zapewnienie ptynnosci ruchu kotowego.

Na Obiektach nr 1 i 2 objeto detekcjg wszystkie strumienie ruchu. Dla ruchu kotowego
w obszarze obu obiektéw zastosowano dla ruchu kotowego ztozony system detekcji na
ktory sktadajg sie petle elektromagnetyczne zatopione w nawierzchni.

Dodatkowo na wlocie ul. Zyty projektuje sie wideo detekcje z kamerg umieszczong na
wysiegniku nad jezdnig. Ze wzgledu na zasadnicze znaczenie pewnosci przywofania
fazy z wlotu podporzadkowanego projektuje sie podwdjny system detekcji dla tego
wlotu. W przypadkach podwdjnych systemow detekcji, warunek przywotania fazy
skfada sie z alternatywy sygnatow z petli magnetycznych i obszaréw detekcji wideo.
Na dtugich petlach magnetycznych i dtugich obszarach detekcji wideo realizowane sg
parametry wydtuzenia akomodacyjnego i przywotania fazy. Krotkie, ukosne petle
magnetyczne zdefiniowane przed linig P-14 stuzg do przywofania fazy oraz zbierania
danych statystycznych o natezeniu ruchu dla poszczegdlnych strumieni ruchu.

System wideo detekcji jest szczegdlnie przydatny w detekcji uczestnikow ruchu
0 matej ,masie magnetycznej”’ np. rowerzysci lub motocyklisci.

Dla ruchu pieszego i rowerowego zastosowano réwniez podwdjny system detekgciji.
Pierwszym jest detekcja automatyczna realizowana na zdefiniowanych obszarach dla
ruchu pieszego i rowerowego.

4 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury 3 dnia 03 lipca 2003 roku w sprawie s3ezegotowych warnnkow technicznych dla
gnakdw i sygnaldw drogowych orag urzadzen begpieczeristwa ruchu drogowego i warunkdw ich stosowania na drogach
/Dz. Ust. 3 2003 roku nr 220 poz. 2182 3 dnia 23.12.2003r. Zalqeznik nr 3.

FAST Traffic Zielona Gédra Strona 22



BUDOWA SYSTEMU STEROWANIA RUCHEM —SYGNALIZACJA SWIETLNA
miejscowos$é: ZIELONA GORA, skrzyzowanie ul. Warynskiego - wyjazd ze Szpitala oraz Warynskiego przy Wazéw
SOR PROJEKT TECHNICZNY - WYKONAWCZY

Obok przedstawiony jest fragment
Obiektu nr 1

Zastosowano tutaj automatyczng
i selektywng detekcje dla ruchu
pieszego i rowerowego,
realizowang przez zestaw
detektorow Vd1a,b oraz Vd2.
Precyzyjnie zdefiniowane pola
detekcji zostaty podzielone
oddzielnie na piesze /Odp1a,b

- 1 0Odp2/ oraz rowerowe Odr1a,b

i Odr2/. Algorytm jest tak napisany,
ze wzbudzenie w grupach
rowerowych  dopuszcza  ruch
rowniez w grupach pieszych.
Natomiast brak  wzbudzenia
w grupie rowerowej zezwala tylko
na ruch pieszych ale pozwala przy
tym na uruchomienie strzatki S1.

Stad bardzo wazne jest aby wybor
urzgdzeh automatycznej detekc;ji

~ dla ruchu rowerowego i pieszego

zapewniat duzg selektywnosc¢

i rozréznialnos¢ tych wzbudzen w projektowanych obszarach detekcji. Inwestor
wymaga umieszczenia na konstrukcjach wsporczych, umiejscowionych przy
przywotywanych strumieniach pieszych lub rowerowych, tabliczek informujgcacych
pieszego lub rowerzyste o detekcji automatycznej i braku koniecznosci uzywania

detekcji manualne;j.

Sygnalizacja
wykrywa pieszych

/)
7

IR

Sygnalizacja
wykrywa rowerzystow

7
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Inwestor wymaga szczegotowego pisu i prezentacji parametrow proponowanych
systemow detekcji automatycznej przed ich zamontowaniem.
Wzbudzenie rowerowe powinno skutkowaé pojawieniem sie potwierdzenia na
detektorze manualnym dla grupy rowerowej i pieszej. Wzbudzenie automatyczne
w grupie pieszej powinno wywotac potwierdzenie przyjecia zgtoszenia tylko na pieszym
detektorze i spowodowac obstuge tylko strumienia pieszego.

Oczywiscie na wskazanych konstrukcjach wsporczych zainstalowane bedg manualne
detektory dla pieszych i rowerowych uczestnikow ruchu. Inwestor bedzie je traktowat
jako awaryjne.

W celu utatwienia korzystania z przejscia przez osoby z dysfunkcjg wzrokowg projektuje
sie zastosowanie na przejsciach dla pieszych sygnalizatoréw akustycznych z sygnatami
emitujgcymi  dzwiek w trakcie trwania sygnatu zielonego oraz sygnatu
naprowadzajgcego na przejscie w trakcie trwania sygnatu czerwonego. Zaleca sie
rowniez modulacje sygnatu dzwiekowego w trakcie trwania sygnatu zielonego
pulsujgcego.

Ze wzgledu na fakt iz przejscie dla pieszych w duzo mniejszym stopniu bedzie
wykorzystywane w godzinach wieczornych i nocnych projektuje sie wytaczenie
sygnalizacji akustycznej w godzinach programowanych w sterowniku ruchu.

2.8 Opis rozwigzan w zakresie sterowania ruchem drogowym

Gtoéwne cele, jakie zamierza sie osiggng¢ w rozpatrywanym zamierzeniu mozna ujgé w
nastepujgcych grupach:

e Podniesienie poziomu bezpieczenstwa na analizowanym uktadzie
drogowym.

e Uspokojenie ruchu na obszarze sgsiadujgcym ze skrzyzowaniem.

e Optymalizacja sprawnosci dziatania algorytméw sterowania ruchem
/dtugosci kolejek, strat czasow oczekiwan, predkosci podroznej, poziomu
swobody ruchu/.

e Dostosowanie do aktualnie obowigzujgcych Ustaw i ich przepisow
wykonawczych.

e Minimalizacje emisji spalin i szkodliwego oddziatywania na $rodowisko
strumieni ruchu.

¢ Minimalizacje zuzycia paliwa i ogdélnych kosztéw przejazdu.
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2.8.1 Zasady obliczania minimalnych czaséw miedzyzielonych.

— Wyznaczenie na podkfadzie geodezyjnym istniejgcym uktadzie
komunikacyjnym skorygowanej organizacji ruchu.

— Okreslenie trajektorii ruchu i punktéw kolizji.

— Okreslenie strumieni kolizyjnych o kolizjach niedopuszczalnych oraz
strumieni o kolizjach dopuszczalnych oraz szczegotowe okreslenie macierzy
kolizji.

— Uwzglednie przy tworzeniu: struktur programéw, macierzy Kkolizji
i obliczeniach minimalnych czaséw miedzyzielonych wedtug wytycznych
zawartych w Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury Zatgcznik nr 3
z wszystkimi nowelami.

— W celu nowego przeliczenia macierzy minimalnych czaséw miedzyzielonych
przyjeto do odliczen nastepujgce zatozenia:

o Predkos¢ ewakuacji pojazdow jadgcych na wprost - 50 km/h
o Predkos¢ ewakuacji pojazdow skrecajgcych - 40 km/h
o Predkosc¢ dojazdu pojazdow - 60 km/h
o Predkosc¢ na przejsciach pieszo-rowerowych -1,4 m/s
o Predkos¢ ewakuacji i dojazdu dla ruchu rowerowego -4,0m/s

Obliczanie czaséw miedzyzielonych dokonano za pomocg réwnania:
czas miedzyzielony tm=t;+te-1g

gdzie:

t: - sygnat zotty t; = 3 sek., dla pieszych t; =0
te - czas ewakuaciji te = (se + Ip)/Ve
Se - droga ewakuacji (w metrach)
lp - diugos¢ pojazdu (w metrach): |, = 10 m dla pojazdéw
samochodowych,
Ve - predkos¢ ewakuacji; przyjeto zgodnie z tabelg 3.
tq - czas dojazdu:

a) dla pieszych ts = 0

b) dla pojazddéw tg = (sg/vg + 1)

gdzie :
Sq - droga dojazdu (m)

vg - predkos¢ dojazdu, przyjeto wg tab. 3.
1 - czas reakcji kierowcy (s).

2.9 Obiekt nro,

Skrzyzowanie ulic L. Warynskiego — Lwowskiej — Podgorne;j

Obiekt istniejgcy z sygnalizacjg Swietlng oprogramowany bibliotekg 3 programéw
statoczasowych wybieranych z harmonogramu dobowego i tygodniowego.

Obiekt izolowany, w nowym opracowaniu skoordynowany jako skrajny s trzech
obiektow liniowych.
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2.9.1 Plan sytuacyjny — trajektorie ruchu, punkty kolizji, rozktad grup sterujgcych.

= T el | [T ¥ e | [ e ————)

Sl o

—_—

gaanini.

<
P EIRC g ST I

ST A r 0o

NN

-

|

G

B
&

2.9.2 Macierz grup kolizyjnych — MK1.

Wijezdzajaca grupa sygnatowa
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2.9.3 Macierz kolizji, macierz minimalnych czaséw miedzyzielonych — CMZ1

Wijezdzajgca grupa sygnatowa
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Koriczaca grupa sygnatowa

2.9.4 Zestawienie faz ruchu programoéw sterowania.

aza 1 Lwo!

aza 4 Pod E

4-PRI-p  q=PRI-p

Faza 3 Pod WooFasa d Fod £

FAST Traffic Zielona Gédra Strona 27



BUDOWA SYSTEMU STEROWANIA RUCHEM —SYGNALIZACJA SWIETLNA
miejscowosé: ZIELONA GORA, skrzyzowanie ul. Waryiskiego - wyjazd ze Szpitala oraz Waryiskiego przy Wazéw
SOR PROJEKT TECHNICZNY - WYKONAWCZY

2.10 Obiekt nr 1

Skrzyzowanie ulic L. Warynskiego — Zyty /wyjazd ze Szpitala Uniwersyteckiego/
Obiekt przebudowany z projektowang sygnalizacjg swietlng oprogramowany bibliotekg
3 programéw acyklicznych, akomodowanych i skoordynowanych wybieranych z
harmonogramu dobowego i tygodniowego.

Obiekt w ciggu skoordynowanym, jako srodkowy z trzech obiektéw liniowych.

2.10.1 Plan sytuacyjny — trajektorie ruchu, punkty kolizji, rozktad grup sterujgcych.
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2.10.2 Macierz grup kolizyjnych - MK1.

Wjezdzajgca grupa sygnatowa
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P10 X
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Koriczaca grupa sygnatowa
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2.10.3 Macierz minimalnych czaséw miedzyzielonych CMZ1.

Wijezdiajgca grupa sygnatowa
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-l Lo
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i
Q.

R2
P10
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e | A

R10
02
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Konczaca grupa sygnatowa
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2.10.4 Definicja faz ruchu programow sterowania.

Nr st. zewn. 1 2 3 4
Nr O KP
Nr O SR
Nazwa skrocona PH1 RH 11 PH2 PH2.1
Nazwa PH1 PH1.1 PH2 PH2:1
Opis Faza - kier. gtéwny | Podfaza kierunku gidwnego brak | Faza podpoprzadkowana Podfaza kierunku podporzadkowanego
wzbudzenia w gr. rowerowej brak wzbudzenia w gr. rowerowej
Cs swW CSSW 1 CSSW 1 CSSW 1 csswi
K1 @ [ J Q Q
K3 [ J @ © O]
Ka Q@ (O] @ L J
s1 Q@ Q@ © @
5 S) ® S} ©)
P1 © Q@ o P
R1 O] O] e Q@
P2 ©) ©) [ ] [ J
R2 (O] Q@ ©» Q@
P10 & 2 © ©
R10 & @ ) =
02 Q © Q S
010 i & © O]
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2.10.5 Zestawienie faz ruchu programéw sterowania.

PH1.1->PH1 PH1->PH1.1

:
|
|

— —ip
@010 > :U‘“F.
| — J
€ P10 i PIOI .

PH2->PH 1 PH2.1->PH 1.1
PH2.1-5PH 1 PH 2->PH 1.1
PH 1->PH 2.1 PH1.1->PH 2
PH 1.1->PH 2.1 PH 1->PH 2
PH 2.1 PH 2
A
4 R‘Z P2
¥ Do fazu | +
) A
iy F! F! R'I P1
‘F"\ - (] (o] o~ l i
" T ElEE |8 T
& pH1 Il x  «x K
- PH11 - B |
8 PH2 |
8 PH2.1| x =

2.10.6 Opis dziatania algorytmu sterowania.

W celu zoptymalizowania sprawnosci dziatania algorytméw sterowania ruchem oraz
miar jakosci ruchu jak dtugosci kolejek, strat czasow oczekiwan, predkosci podroznej,
poziomu swobody ruchu:

— Przeprowadzono analize ruchu w uktadzie iloSciowym, rodzajowym i
kierunkowym oraz wykonano prognoze ruchu dla celow symulacji miar
jakosci ruchu po wprowadzeniu projektowanych rozwigzan.

— Przeanalizowano miary jakosci ruchu oraz wykonano analize
przepustowosci
ze szczegolnym uwzglednieniem czynnika brd.

Zdefiniowano dwie fazy gtéwne oraz dwie podfazy zalezne od wzbudzen na
detektorach.
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2.10.6.1 Faza PH1.

Faza PH1 jest gtdwng fazg ruchu dla wlotéw pdtnocnego i potudniowego ul.
Warynskiego. Czas trwania tej fazy jest akomodowany przez uktad detektorow
elektroma-gnetycznych w jezdni w odlegtosci

50m od linii P-14. Sa to detektory D1.2 i D1.4 — R
dla wlotu pétnocnego oraz detektory D3.2 i
D3.4 dla wlotu potudniowego. Faza w tym
ksztalcie wystepuje przy wzbudzeniu w / \
grupie R10. Grupa P10 jest zawsze | 4 “ \
uruchamiana w fazie PH1 w cieniu grup K1ab : ]
i K3ab i nie jest w zaden sposéb | “— /
odetektorowana.. \ PO /
PR T S—
« P10 B

Czas obstugi ruchu pieszego i rowerowego
jest akomodowany i wydtuzany maksymalinie
razem z grupg K1ab oraz K3ab.

2.10.6.2 Faza PH1.1.

Podfaza PH1.1. Realizowana jest jako alternatywa fazy PH1 w przypadku braku
wzbudzenia w grupie R10.

W fazie PH1.1, przy braku wzbudzenia
w R10 mozliwe jest wysterowanie strzafki
zjazdu warunkowego S4 dla relacji skretu w
prawo z wlotu podporzgdkowanego tj. z ul.
Zyty. Ze wzgledu na wydzielony pas dla tej /
relacji jest ona bardzo efektywna | < K3 \
w algorytmie sterowania. Czas trwania | " A |
sygnatu S4 jest akomodowany razem |

z grupami K1ab i K3ab. \ o:::r::010ro
Czas obstugi ruchu pieszego jest rowniez <P10 I >

akomodowany i wydtuzany maksymalnie
razem z grupg K1ab oraz K3ab. ~_
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2.10.6.3 Faza PH2.

Faza PH2. Faza ta obstuguje ruch na wlocie podporzgdkowanym to jest wyjazd ze
Szpitala Uniwersyteckiego — ul Zyty. Wzbudzenie tej fazy nastepuje przy alternatywie
w grupach K4 ~ P1 A p2 AR1 A R2.

Odpowiada to alternatywie wzbudzen — PH2 T~

detektorow D4.1 ~ D4.2 ~ D4.3 ~ D4.2 ~
Od1L A 0d1p » ppla ~pp1b ~ pp2a * pp2b
Apria A prib A pr2a » Odp1a » Odp1b
A Odp2 » Odr1a A Odr1b ~ Odr2.

Czas trwania tej fazy jest akomodowany |
przez detektor wideo Vd4 umieszczony na
konstrukcji  wysiegnikowej SL3 oraz  \
detektory magnetyczne D4.2 i D4 .4. T

=

D:p 4

_t

Czas obstugi ruchu pieszego i rowerowego
nie jest akomodowany przez grupe K4ab

Faza PH2.1.

Faza PH 2.1 jest identyczna jak faza PH2 i obstuguje ruch na wlocie
podporzgdkowanym to jest wyjazd ze Szpitala Uniwersyteckiego — ul Zyty.
Wzbudzenie tej fazy nastepuje przy braku wzbudzen w grupach rowerowych R1ab
i R2ab oraz, jak poprzednio przy e

alternatywie wzbudzen w grupach K4 » P1

A P2.

Odpowiada to alternatywie wzbudzen

»

detektorow D4.1 A D4.2 A D4.3 A D42 ~» /
Od1L A 0d1p A pp1a " pplb A pp2a ~pp2b |

» <4

A Odp1a » Odp1b » Odp2. l}
Czas trwania tej fazy jest akomodowany | —i T /
/
K4

<]>

przez detektor wideo Vd4 umieszczony na

konstrukcji  wysiegnikowej SL3 oraz

detektory magnetyczne D4.2 i D4 4.

Czas obstugi ruchu pieszego i rowerowego S
nie jest akomodowany przez grupe K4ab
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2.11 Obiekt nr 2.

Wzbudzane przejscie dla pieszych przez ulice L. Warynskiego przy skrzyzowaniu z

ulicg Wazow.
Obiekt przebudowywany z projektowang sygnalizacja sSwietlng oprogramowany
bibliotekg 3 programéw acyklicznych, akomodowanych i skoordynowanych

wybieranych z harmonogramu dobowego i tygodniowego.
Obiekt w ciggu skoordynowanym, jako trzeci z obiektéw liniowych.

2.11.1 Plan sytuacyjny — trajektorie ruchu, punkty kolizji, rozktad grup sterujgcych.

ok s & 1 S PN S e

N g e e i Sy

2.11.2 Macierz grup kolizyjnych - MK1.

Wijezdzajgca grupa sygnatowa
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2.11.3 Macierz minimalnych czaséw miedzyzielonych CMZ1.

Wijezdzajgca grupa sygnatowa

= 0 o o
- z o o
K1 5

LEX
Prl
Pr2

Konczaca

2.11.4 Definicja faz ruchu programow sterowania.

Nr st. zewn. 1 2
Nr O KP
Nr O SR
Nazwa skrécona ' Kotowa ' Piesza
Nazwa ' Kotowa - Piesza
Opis '
CS SW ' CSSW 1 CSSW 1
K1 | o O
3 o O
Pri ©) Tk
Pr2 ) @

2.11.5 Zestawienie faz ruchu programoéw sterowania.

Koma

Piesza->Kotowa
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2.11.6 Opis dziatania algorytmu sterowania.

System sterowania zaprojektowany jest na przejsciu dla pieszych z dwoma grupami
kotowymi i dwoma pieszo-rowerowymi sterowanymi sygnalizatorami S5/6. Jest to
nieskomplikowany system sterowania z uprzywilejowang fazg. Zawiera on elementy
acyklicznosci polegajacy na pomijaniu przejs¢ pieszo-rowerowych przy braku
wzbudzen, akomodacji na detektorach magnetycznych i koordynacji liniowej z
pozostatymi dwoma obiektami.

Zdefiniowano dwie fazy zalezne od wzbudzen na detektorach.

— Kotowa
2.11.6.1 Faza kotowa. /

To stan ustalony dla tego obiektu. Faza ta trawa tak
dtugo az wystgpi wzbudzenie w grupach pieszo-
rowerowych. \:

2

/

2.11.6.2 Faza piesza. / Piesza

To stan wzbudzony tego algorytmu. / I
Wzbudzenie tej fazy nastepuje przy alternatywnie ,‘/ I
wzbudzen w grupach Pr1a,b » Pr2a,b. “

Odpowiada to  alternatywie = automatycznych

\

wzbudzen detektorow Vd1a A vdib A vd2 Odlp i
w odpowiednich obszarach detekcji Od1a » Od1b \\ /
A 0d2 lub manualnych wzbudzen detektoréw -

ppla » pp1b A pp2a » pp2b ~ pr1a » pr2a » pr2b. ;

Czas obstugi ruchu pieszego i rowerowego nie jest akomodowany.

Po kazdorazowej obstudze fazy wzbudzonej system wraca do stanu ustalonego /Faza
kotowa/ i oczekuje na kolejne wzbudzenie.

Szczegotowe parametry algorytméw sterowania sprawdzone zostaty zamieszczone w
czesci tabelaryczno rysunkowe;.
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2.12 Uwagi koncowe

Ze wzgledu na posiadany przez Inwestora nadrzedny system sterowania ruchem
drogowym ITS zwrocono szczegolng uwage na dostosowanie istotnych elementow
systemow sterowania do wspoétpracy miedzy sobg i systemem nadrzednym.

Z powodu braku dostepnej sieci Swiattowodowej w rejonie projektowanego ciggu
Inwestor dopuszcza potgczenie sterownika ruchu z systemem ITS prze ruter GSM.

Planowany termin wprowadzenia zmienionej organizacji ruchu — Il kwartat 2026r.

2.12.1 Uwagi techniczne.

Ze wzgledu na zasadnicze znaczenie jakosci sterownikow ruchu oraz systemow
detekcji na osiggniecie gtbwnych celéw opracowania, przedstawiono w Szczegdtowych
Specyfikacjach Technicznych wymogi odnoscie tych urzgdzen.

W sprawie szczegoétow implementacji opisanych algorytméw na konkretny sterownik,
wyjasnien ewentualnych niejednoznacznosci zaleca sie kontakt z nadzorem autorskim
firmg FAST Traffic z Zielonej Gory.

Przed uruchomieniem sygnalizacji nalezy doktadnie sprawdzi¢ poprawnos¢ potgczenia
poszczegolnych sygnalizatorow oraz detektoréw z odpowiadajgcymi im wejsciami
w sterowniku.

Po zatgczeniu sygnalizacji nalezy prowadzi¢ obserwacje w celu weryfikacji poprawnosci
funkcjonowania programow sygnalizacji i dokonania ewentualnych korekt
programowych.

Docelowg organizacje ruchu wprowadzi¢ zgodnie z uwagami zatwierdzenia.

Pierwsze uruchomienie sygnalizacji powinno nastgpi¢ poza godzinami szczytu.
Po wprowadzeniu sygnalizacji nalezy prowadzi¢ regularne pomiary ruchu oraz
na biezgco aktualizowac¢ parametry programow sygnalizacji. Wykonawca zobowigzany
jest wykona¢ bezptatnie, pierwszg optymalizacyjng zmiane parametréw sterowania
na modernizowanym obiekcie. Ewentualna zmiana dotyczy dostosowania parametréow
czasOw trwania sekwencji sygnatdw bez naruszania ogolnej struktury programu
podlegajgcej ogélnemu zatwierdzeniu.
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Raport o wprowadzonych zmianach nalezy przekaza¢ zarzgdzajgcemu ruchem na
danym terenie.

O wprowadzeniu sygnalizacji poinformowac¢ mieszkancéw w lokalnej prasie oraz radiu.
Przeprowadzi¢ akcje informacyjng w okolicznych szkotach.

2.12.2 Inne wymagania odnosnie realizacji i odbioru zadania

e Dotgczy¢ sterownik ruchu na projektowanym ciggu do serwera systemu ITS
umozliwiajgc w ten sposob, petng realizacje transmisji danych pomiedzy
serwerem systemu, zlokalizowanym w siedzibie Inwestora,
a uruchamianym sterownikiem.

e Koncowym etapem przekazania obiektu jest zademonstrowanie petnego
zakresu transmisji danych pomiedzy sterownikiem i serwerem ITS.

Opracowat:

Andrzej Stanistawski
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3 CZESC ELEKTRYCZNA i INSTALACYJNA

3.1 Czesc¢ wstepna

Niniejszy opis zawiera szczego6towe opracowanie zakresu zwigzanego z projektem
kanalizacji i linii kablowych nn tgczacych mikroprocesorowy sterownik ruchu
z elementami wyswietlajgcymi sygnaty systemu sterowania ruchem drogowym
za pomocg acyklicznej, akomodowanej i skoordynowanej sygnalizacji swietlnej na
dwoch obiektach wciggu ulicy L. Warynskiego.

Obiekt nr 1 to skrzyzowanie z wyjazdem ze Szpitala — ul. Zyty.

Obiekt nr 2 to Wzbudzane przejscie pieszo-rowerowe przy skrzyzowaniu z ulicg Wazéw.

3.1.1 Zakres opracowania

Dokumentacja obejmuje uzupetnienie zagadnien projektu wyjsciowego w nastepujgcym
zakresie:

— ufozenia linii WLZ zasilajgcej sterownik sygnalizacji Swietlnej,

— montazu nowych konstrukcji wsporczych, sygnalizatoréw i sterownika
sygnalizacji $wietlnej oraz zabezpieczenia antykorozyjnego istniejgcej
konstrukcji wysiegnikowej,

— budowy kanalizacji kablowej linii nn,

— utozenia kabli sygnalizacyjnych,

— okablowanie obiektow,

— montazu, okablowania systemu detekcji ruchu.

3.1.2 PODSTAWOWE PRZEPISY i AKTY NORMATYWNE

— N SEP-E-004 ,Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa.”

— PN-91/E-05009 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.

— Katalogi producentéw osprzetu sygnalizacyjnego.

— Katalogi producentow kabli i rur ostonowych.

— Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 03 lipca 2003 roku w sprawie
szczegotowych warunkow technicznych dla znakdéw i sygnatow drogowych
oraz urzgdzen bezpieczenhstwa ruchu drogowego i warunkéw ich stosowania
na drogach /Dz. Ust. z 2003 roku nr 220 poz. 2182 z dnia 23.12.2003r. wraz
z zatgcznikami:

o Zatgcznik nr 3 ,Szczegoétowe warunki techniczne dla sygnatow
drogowych poziomych i warunki ich umieszczania na drodze”.
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3.2 Opis techniczny i instalacje
3.2.1 Zasilanie

Zasilanie przebudowywanej instalacji sterowania ruchem drogowym realizowane
bedzie projektowanym kablem nn zasilanym z istniejgcej - wymienionej szafki
zasilajgcej. Warunki przytgczenia pozostajg bez zmian.

3.2.1.1 Podstawa opracowania
— Zlecenie Inwestora.
— Plan zagospodarowania terenu.
— Uzgodnienia z Inwestorem.
— Uzgodnienia z innymi uzytkownikami terenu.

3.2.1.2 Zakres opracowania.
— Linia kablowa n/n — 0,4 kV do sterownika.

— Linie kablowe nn kabli sterowniczych wraz z kanalizacjg kablowa.

3.2.1.3 Dane elektro - energetyczne.

— Napiecie zasilania U =230V, (jedna faza.)..
— Moc zapotrzebowana Pi=4,0 kW
— Prad szczytowy Is = 17,4 A <Ib =20 A.

3.2.2 Opis rozwigzan projektowych.

3.2.2.1 Zasilanie.

Zgodnie z warunkami technicznymi przytgczenia zasilanie sterownika odbywac sie
bedzie z istniejgcej i wymienionej na nowg szafki licznikowej zlokalizowanej przy
sterowniku ruchu. Nowg szafke zamontowac przy istniejgcym sterowniku ruchu. Kabel
WLZ wydluzy¢ w razie koniecznosci korekty ustawienia sterownika ruchu przez
mufowanie przy zachowaniu obowigzujgcych zasad wykonywania robét elektrycznych.

3.3 Kanalizacja kablowa

Utozenie wszystkich kabli sygnalizacyjnych zaprojektowane zostato
w kanalizacji kablowej z rur ostonowych DVR o srednicach 75 i 110mm. Rury o srednicy
75 mm stosowane sg tylko przy bezposrednim potgczeniu studni kablowych z
masztowymi konstrukcjami wsporczymi oraz w przypadkach,
w ktorych w kanalizacji uktadane sg wylgcznie feadery detektoréw ruchu.
W pozostatych przypadkach uktadana jest kanalizacja o srednicy 110mm.

Dla zapewnienia optymalnych warunkow uktadania i pozniejszej eksploatacji kabli
zaprojektowano w poczatkowych odcinkach instalacji kanalizacje dwuotworows,
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zachowujgc zasade o nie przekraczaniu maksymalnej liczby kabli w jednym otworze o
Srednicy 110mm, przyjetej w tym opracowaniu jako 13. Dla rur o $rednicy 75mm liczba
ta wynosi 4 kable.

Zastosowano dwa rodzaje studni kanalizacyjnych SK1 i SKr1. Zaleca sie kategoryczne
przestrzeganie lokalizacji studni SKR1, dopuszcza sie w zastgpienie studni SKR1
studnig SK1 tylko w przypadku braku miejsca w nie zinwentaryzowanym podziemnym
uzbrojeniu technicznym.

Utozenie kanalizacji kablowej pod chodnikami i na terenach zielonych powinno by¢
wykonane na gtebokosci 60-70 cm. Przepusty pod drogami nalezy wykona¢ metodg
przecisku z rur typu SRS 110/UM Ib innych o zblizonych paramatrach. Istnieje
mozliwos¢ w wybranych przypadkach wykorzystania przepustow istniejgcych. Mozliwe
jest to jedynie gdy: istniejgcy przepust jest wolny, czysty od zanieczyszczen oraz gdy
jego srednica zewnetrzna pozwala na zastosowanie standardowych i szczelnych
ksztattek redukcyjnych zapewniajgcych uzyskanie szczelnosci i wytrzymatosci
mechanicznej. Sposob wykonania przepustow okreslajg szczegotowe uzgodnienia. W
przypadku zblizen i skrzyzowah z uzbrojeniem podziemnym stosowac rury ostonowe
dzielone PS 110 lub o zblizonych parametrach.

Rysunki okablowania modernizowanej czesci skrzyzowan z zaznaczonymi elementami
kanalizacji kablowej przedstawione sg na rysunkach ,Elementy systemu sterowania”,
,Zestawienie konstrukcji wsporczych i sygnalizatorow”, oraz tabelach.

3.4 Kable sygnalizacyjne

Zasilanie latarni sygnalizacyjnych wykona¢ promieniowo kablami sygnalizacyjnymi typu
YKSy o przekroju 1,5mm? zgodnie z tabelami okablowania dla kazdego skrzyzowania
podanymi w wykonawczych czesciach projektu. Przy okablowaniu systemu nalezy
zachowaé zasade zasilania kazdej latarni oddzielnym kablem nie roztgczanym w
zadnym punkcie miedzy sterownikiem a zaciskami latarni. Latarnie sygnalizacyjne
zasilane sg kablem YKSy 7x1,5mm? - sygn. Kotowe i YKSy 5x1,5mm? - sygn.
dwukomorowe. Dopuszcza sig sterowanie sygnalizatorow jednokomorowych
z sygnalizatora tr¢j lub dwu komorowego. Przed montazem kazdy kabel powinien by¢
pomierzony w zakresie: ciggtosci zyt i opornosci izolacji kazdej zyt z osobna.
W studniach kablowych zostawi¢ okoto 0,5m luzu na kazdym kablu, kable utozy¢ w
sposob umozliwiajgcy wejscie do studni dla monteréw.

3.5 Konstrukcje wsporcze

Jako wysiegnikowe i bramowe konstrukcje wsporcze stosowane do montazu
sygnalizatorow nalezy zastosowa¢ konstrukcje typu gietego. Zaleca sie
w wysiegnikowych konstrukcjach wsporczych zastosowanie konstrukcji typu
stozkowego /zmienny przekréj rur od podstawy do konca konstrukcji/.
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Na wszystkich skrzyzowaniach bezwzglednie zaleca sie stosowanie jednolitych
konstrukciji.

Maszty sygnalizacji Swietlnej powinny by¢é wykonane w rur o srednicy 108 do 114 mm i
jak najcienszej grubosci scianki.

Wszystkie konstrukcje wsporcze muszg by¢ zabezpieczone antykorozyjnie metodg
ogniowg z gwarancja na jakos¢ powtoki minimum 10 lat oraz pomalowane proszkowo
na kolor 9007.

Posadowienie stupow wysiegnikowych i masztéw sygnalizacyjnych nalezy wykona¢ na
fundamentach betonowych zgodnych z zaleceniami producenta konstrukcji wsporczych
i warunkami zawartymi w uzgodnieniach branzowych. Fundamenty nalezy
zabezpieczy¢ przed dziataniami srodowiska zgodnie z normg BN-80/B-03322. Ze
wzgledow eksploatacyjnych wymagane jest, aby konstrukcje wysiegnikowe i bramowe
byty przykrecane do fundamentéw. Sruby mocujgce konstrukcje wsporcze
zabezpieczy¢ przed dziataniem korozji oraz skroci¢ ich dtugosé do niezbednego
minimum.

Dopuszcza sie mocowanie latarni pieszych na  wspdolnych  masztach
z sygnalizatorem kotowym od gornej krawedzi masztu.

3.6 Ochrona przeciw porazeniowa

Catg instalacje sterujacg sygnalizacyjng wraz nalezy wykona¢ w ukfadzie
TN-S. tzn z oddzielnym przewodem ochronnym PE i przewodem
neutralnym N. Mozna wykorzystac w tym przypadku oddzielne zyty kabli zasilajgcych i
sterujgcych lub przewodem ochronnym PE typu Ly 6 mm?2. Po wykonaniu nalezy
sprawdzi¢ ciggto$¢ wykonanych potgczen. Potgczenia w masztach i konstrukcjach
powinny by¢ wykonane w sposob uniemozliwiajgcy samoczynne ich roztgczenie.

3.7 Uwagi koncowe

Wszystkie prace ziemne nalezy wykonaC recznie z zachowaniem szczegoélinej
ostroznosci przy skrzyzowaniach i zblizeniach z istniejgcym uzbrojeniem podziemnym.
Przed rozpoczeciem prac powiadomi¢ odpowiednie jednostki branzowe. Oddanie
obiektu do eksploatacji musi by¢é poprzedzone wykonaniem niezbednych pomiarow
elektrycznych.

Andrzej Stanistawski
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4 CZESC TELETRANSMISYJNA

4.1 Czes¢ wstepna

Niniejszy opis zawiera szczegdétowe opracowanie zakresu wymiany informaciji
pomiedzy sterownikiem i elementami sytemu sterowania. Projektuje sie utozenie
dedykowanych kabli teletransmisyjnych tgczacych mikroprocesorowy sterownik ruchu
z elementami detekcji wideo, magnetycznej, sensorowej i radarowej. Jako medium
wykorzystywany jest kabel miedziany wieloparowy oraz kable koncentryczne.

4.1.1 Zakres opracowania i rzeczowy zakres robét

Dokumentacja obejmuje uzupetnienie zagadnien projektu wyjsciowego w nastepujgcym

zakresie:

Utozenia w budowywanej kanalizacji kablowej oddzielnych kabli
teletransmisyjnych. Projektuje sie wykonanie wielootworowej kanalizaciji
kablowej pomiedzy sterownikiem ruchu a elementami sytemu sterowania
ruchem sygnalizatorami i detektorami ruchu Rozbudowana kanalizacja
kablowa ma umozliwi¢ znaczng rozbudowe okablowania sterujgcego
i teletechnicznego, w tym sieci Swiattowodowej, po zakonczeniu inwestyciji
bez koniecznosci naruszania infrastruktury ciggéw pieszych i rowerowych.
Utozenia kabli do systemow detekcji magnetycznej, wideo i sensorowa.
Wykonania procedur testujgcych, pomiarowych.

Uruchomienia systeméw detekcji.

Uruchomienia transmisji danych pomiedzy sterownikiem a centrum ITS.

Okreslony wyzej zakres dokumentacji stanowi jednoczesnie rzeczowy zakres robot
do wykonania w ramach tej czesci zadania.

4.1.2 Podstawowe przepisy i akty normatywne

PN-91/E-05009 ,Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych”..

Katalogi producentéw osprzetu sygnalizacyjnego.

Katalogi producentow kabli teletransmisyjnych i rur ostonowych.
Rozporzagdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 03 lipca 2003 roku w sprawie
szczegotowych warunkow technicznych dla znakdéw i sygnatow drogowych
oraz urzgdzen bezpieczenhstwa ruchu drogowego i warunkéw ich stosowania
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na drogach /Dz. Ust. z 2003 roku nr 220 poz. 2182 z dnia 23.12.2003r. wraz
z zatgcznikami:
o Zatgcznik nr 3 ,,Szczegodtowe warunki techniczne dla sygnatéw drogowych
i warunki ich umieszczania na drodze”.

4.2 Opis techniczny instalacji

4.2.1 Kanalizacja kablowa

Utozenie wszystkich kabli teletransmisyjnych zaprojektowane zostato w kanalizaciji
kablowej z rur DVR. Zastosowano dwa rodzaje studni kanalizacyjnych SK1 i SKr1.
Zaleca sie kategoryczne przestrzeganie lokalizacji studni SKR1, dopuszcza sie
w zastgpienie studni SKR1 studnig SK1 tylko w przypadku braku miejsca
w nie zinwentaryzowanym podziemnym uzbrojeniu technicznym. Zamiana taka musi
uzyskac¢ pisemng akceptacje Inspektora Nadzoru.
Utozenie kanalizacji kablowej pod chodnikami i na terenach zielonych powinno by¢
wykonane na gtebokosci 60 cm. Przepusty pod drogami nalezy wykona¢ metoda:
— przecisku z rur typu SRS 110mm - na wszystkich wlotach,
— przekopu otwartego z rur typu SRS 110mm na wlotach dla ktérych w trakcie

wykonywania przecisku napotkano na niedajgce sie usungC problemy.

Zmiana metody wykonania przepustu za kazdym razem musi byc¢

uzgodniona

z Inspektorem Nadzoru.
Sposdb wykonania przepustéow okreslajg szczegétowe uzgodnienia. W przypadku
zblizen i skrzyzowan z uzbrojeniem podziemnym stosowac rury ostonowe dzielone typu
PS 110.
Kable teletransmisyjne powinny by¢ uktadane w otworach kanalizacji kablowej o jak
najmniejszej ilosci kabli energetycznych.
Wszystkie prace zwigzane z uktadaniem kabli wykona¢ zgodnie z normg PN-76/E-
05125.
Przebieg kanalizacji kablowej kabli teletransmisyjnych przedstawiony jest
na rysunkach ,Kanalizacja kablowa”.

4.2.2 Kable teletransmisyjne

4.2.2.1 Kable detektorow wideo dla ruchu pojazdéw
— Jako uzupetniajgcego sytemu detekcji dla ruchu kotowego nalezy uzyé
detektorow wideo zainstalowanych na wysiegnikowych konstrukcjach
wsporczych oraz na wysiegnikach szczytow masztéw sygnalizacyjnych na
wysokosci 7 do 8m. Na kierunku gtdbwnym ogniskowg obiektywu dobrac
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w sposdb umozliwiajgcy zdefiniowanie dwdch pdl detekcji w odlegtosci od 8
do 45m od linii P-14. Na kierunkach podporzadkowanych ogniskowg
obiektywu dobra¢ w sposéb umozliwiajgcy zdefiniowanie dwoch pdl detekcji
w odlegtosci od 4 do 16m od linii P-14.

— Preferowany jest typ detektorow wideo spetniajgcych bardzo szczegétowo
opisane parametry czutosci i selektywnosci wzbudzeh definiowanych na
matych obszarach. Rodzaj kabli zasilajgcych detektory ruchu oraz
transmitujgce dane =z detektorow ruchu =zalezy od zastosowanych
detektorow.

4.2.2.2 Kable detektorow petlowych dla ruchu pojazdéw
— Jako podstawowego sytemu detekcji dla ruchu kotowego nalezy uzyc¢
detektorow magnetycznych zatopionych w nawierzchni jezdni bitumiczne.
Szczegotowy rozktad detektorow elektromagnetycznych ich rodzaj i
lokalizacja opisana jest na rysunkach ,Elementy systemu sterowania....”
Zaleca sie stosowanie jako elementu czynnego, detektorow magnetycznych,
linki miedzianej o przekroju 2,5mm?>.

4.2.2.3 Kable detektorow ruchu dla pieszych
— Nalezy zastosowac kabel teletechniczny 5x2x0,8mm2, ma to by¢ oddzielny
kabel stosowany tylko do transmisji danych o stanie detektora i sygnatu
potwierdzajgcego przyjecie zgtoszenia.
— Jako detektoréw dla ruchu pieszego nalezy uzy¢ detektorow dotykowych
/sensorowych/ z potwierdzeniem optycznym na napiecie bezpieczne /24V/
zainstalowanych na masztach sygnalizacyjnych na wysokosci 1 do 1.2m.

4.2.2.4 Kable sygnalizatorow akustycznych
— Sygnalizatory akustyczne z naprowadzaniem na detektor nalezy zasilic
kablem teletechnicznym 5x2x0,8mm2.

Wszystkie kable uzyte do budowy sieci winny spetnia¢ wymagania normy PN
i posiadac¢ wiasciwe atesty.

4.3 Sprawdzenia i odbiory

Okablowanie teletransmisyjne przed przekazaniem do eksploatacji, powinny byc¢
poddane ogledzinom, prébom oraz pomiarom w celu sprawdzenia, czy zostaty
spetnione wymagania norm i przepiséw. W czasie sprawdzania i wykonywania préb
nalezy zachowaé ostrozno$¢ w celu zapewnienia bezpieczenstwa wykonawcy i oséb
trzecich oraz unikniecia uszkodzenia mienia i wyposazenia. Sprawdzenie i pomiary
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powinny by¢ wykonane przez osoby uprawnione. Ze sprawdzenia i pomiaréw
sporzgdzic protokoty.

4.4 uwagi dotyczace bezpieczenstwa i ochrony zdrowia

Przy prowadzeniu prac, miejsca pracy nalezy odpowiednio oznakowac i zabezpieczy¢
przed dostepem oséb trzecich.

Plac budowy winien by¢ odpowiednio uporzgdkowany, tak, aby byt mozliwy dojazd
sprzetem specjalistycznym, w sposdb bezpieczny dla o0séb pracujgcych.
Przy wykonywaniu robét respektowac zalecenia zawarte w uzgodnieniach branzowych.
Prace wykonywaé z zachowaniem szczegdlnej ostroznosci.

4.5 Uwagi techniczne

Szczegotowy opis zakresu budowy kanalizacji kablowej pisany zostanie w czesci
elektrycznej w dalszej czesci opracowania.

Opracowat:

Andrzej Stanistawski
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5 CZESC RYSUNKOWA i TABELE - OBIEKT nr 1

6 CZESC RYSUNKOWA i TABELE - OBIEKT nr 2

7 CZESC RYSUNKOWA i TABELE - OBIEKT nr 0
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