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1. WPROWADZENIE

Przedmiotem opracowania jest projekt organizacji ruchu i sygnalizacji swietlnej
akomodacyjnej zwigzanej z powstaniem nowego przejscia dla pieszych w
obszarze skrzyzowania ul. Matyi-Towarowa w Poznaniu.

Podstawg opracowania jest umowa nr T1.220.5.2015 z dnia 21.01.2015 zawarta
miedzy firmg stadtraum Polska Sp. z 0.0. a miastem Poznan, reprezentowanym
przez Dyrektora Zarzadu Drég Miejskich Jacka Szukate.

Podczas realizacji projektu opierano sie na wytycznych, literaturze przedmiotu,
oraz materiatach wyjsciowych [1-9].

[1]

[2]
[3]
[4]

[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]

[11]

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegbtowych warunkdow technicznych dla znakdéw i sygnatdw drogowych
oraz urzgadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkoéw ich
umieszczania na drogach (wraz z zatqcznikami nr 1-4). Dziennik Ustaw
Rzeczpospolitej Polskiej nr 220 z 23 grudnia 2003 r., pozycja 2181.

RILSA — Richtlinien fur Lichtsignalanlagen, Forschungsgesellschaft fur
StralRen- und Verkehrswesen, Kéln 2010.

HBS 2001 — Handbuch fir die Bemessung von Stral3enverkehrsanlagen,
Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen, Kéln 2010.

Gaca S., Suchorzewski W., Tracz M.: Inzynieria Ruchu Drogowego.
Wydawnictwa Komunikacji i tqcznosci, Warszawa 2008.

Podktady mapowe pozyskane z Zarzgdu Geodezji i Katastru Miejskiego.
Wymagania ZDM dotyczgce projektu organizacji ruchu.

Inwentaryzacja stanu istniejacego.

Uzgodnienia z Zamawiajacym oraz z wykonawcg systemu ITS.
Dokumentacja techniczna programu LISA+ 5.0.4.5.

Projekt sterowania sygnalizacjq S$wietlng — skrzyzowanie nr 137 ul.
Towarowa—Krola Przemysta II-Matyi”, nr dokumentu:
MOL3509/TECH/P295/01.

Ustalenia i uzgodnienia z Miejskim Inzynierem Ruchu
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2. POLOZENIE I WYPOSAZENIE SKRZYZOWANIA

2.1. Potozenie skrzyzowania

Skrzyzowanie ulic Matyi — Towarowa — Al. Krdéla Przemysta 11 objete
opracowaniem zlokalizowane jest w centrum miasta Poznania przy
Zintegrowanym Centrum Komunikacyjnym. Lokalizacja skrzyzowania

przedstawiona jest na planie orientacyjnym.

2.2. Zakres opracowania

Celem niniejszego projektu jest opracowanie zmian w zakresie organizacji
i inzynierii ruchu niezbednych do obstugi projektowanego przejscia dla pieszych
przez ul. Matyi, zlokalizowanego na wlocie zachodnim skrzyzowania, od strony
Mostu Dworcowego. Uktad geometryczny skrzyzowania i usytuowanie elementéw
wyposazenia (skrzynka sterownicza, maszty, sygnalizatory itp.) zawarto na
planie sytuacyjnym skrzyzowania (zat. 1).

2.3. Natezenia ruchu

W zwigzku z brakiem zmian w programach dla istniejgcego uktadu skrzyzowania
do obliczen przepustowosci przyjeto natezenia ruchu przedstawione
w dokumencie ,Projekt sterowania sygnalizacjg $wietlng — skrzyzowanie nr 137
ul. Towarowa—Krodla Przemysta II-Matyi”, nr dokumentu:
MOL3509/TECH/P295/01.
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2.4. Elementy i urzadzenia sygnalizacyjne

Podstawowe dane o grupach sygnalizacyjnych, sygnalizatorach i urzadzeniach
detekcyjnych sg zawarte na planie sytuacyjnym w zat. 1 oraz w zat. 4 i 13.
Przyporzadkowanie zamieszczonych na planie sytuacyjnym sygnalizatoréw do
grup sygnalizacyjnych reguluje zat. 4.
Zaproponowany sposOb sterowania ruchem przewiduje rozbudowe istniejacej
sygnalizacji o:
1) Sygnalizatory ogdélne S-1 dla pojazdéw (3 szt.), umieszczone na wlocie
zachodnim
2) Sygnalizatory ogdlne ST dla tramwajow z dodatkowa komorg z napisem
.czekaj” (2 szt.), po jednym z kazdej strony projektowanego przejscia
3) Sygnalizatory S-5 dla pieszych (4 szt.), do obstugi projektowanego
przejscia przez jezdnie i przez torowisko
4) Kamera i karta wideo detekcji, do wykrywania pojazdéw na wilocie
zachodnim przed projektowanym przejsciem dla pieszych
5) Petle indukcyjne do wykrywania tramwaju (2 szt.)
6) Przyciski dla pieszych (2 szt.)

2.5. Oznakowanie poziome i pionowe

Projekt przewiduje zmiane organizacji ruchu w zakresie oznakowania poziomego
i pionowego, co przedstawia dokiadnie zat. 1. Oznakowanie na obszarze
istniejgcego skrzyzowania ul. Matyi i ul. Towarowej pozostaje nienaruszone.
Przejscie dla pieszych wyznaczono oznakowaniem poziomym P-10 oraz znakami
pionowymi D-6. Przed przejsciem dla pieszych zaprojektowano linie zatrzymania
P-14. Uzupetniono organizacje ruchu o dodatkowe znaki F-10 i D-1. Lokalizacje
nowych jak i istniejacych znakéw dostosowano do nowej organizacji ruchu na
tym wlocie skrzyzowania. Uzupetniono oznakowanie poziome liniami P-1b, P-1c
i P-2a.

W odlegtosci 50 m od projektowanego przejscia dla pieszych zaprojektowano
znak pionowy A-16. Znak znajduje sie jedynie po prawej stronie jezdni, poniewaz
niemozliwe jest jego umieszczenie po lewej stronie ze wzgledu na koniecznosé
zachowania skrajni drogowej i tramwajowej. Po ustaleniach z Miejskim
Inzynierem Ruchu postanowiono dodaé¢ na nawierzchni jezdni piktogramy znaku
drogowego A-16, po jednym na kazdym pasie ruchu jezdni potudniowej ulicy
Matyi. Ze wzgledu na dopuszczalng predkos¢ w tym miejscu o wartosci ponizej
60 km/h, piktogramy powinny mie¢ wymiar 1,4x2,5 m, a celem zwiekszenia ich
widocznosci, zdecydowano sie, ze bedg one o kolorach takich jak analogiczny
znak pionowy A-16.

Oznakowanie pionowe przewidziano w rozmiarze Srednim.
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Oznakowanie poziome przewidziano jako cienkowarstwowe.

W miejscu samego przejscia przewiduje sie obnizenie kraweznika w ten sposéb,
aby wystawat on max. o 2 cm ponad powierzchnie jezdni. Przed kraweznikiem od
strony powierzchni akumulacji dla pieszych przewiduje sie wykonanie pasa z
ptytek z fakturg dla oséb niewidomych i niedowidzacych, a sam kraweznik
obnizony zostanie pomalowany na zétto.

2.6. Urzadzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego

Na skraju dobudowanego peronu oraz powierzchni dla pieszych zaprojektowano
zielone rurowe stalowe ogrodzenie segmentowe z ptytami z tworzywa sztucznego
— balustrady ochronne dla pieszych. Elementy te sq zaprojektowane analogicznie
jak juz istniejgce balustrady w obrebie perondw.

Balustrady majg na celu ochrone i separacje ruchu pieszego w obrebie
poszerzonego peronu oraz nowego przejscia dla pieszych. Istniejgce balustrady
pokazano na ponizszym zdjeciu.

Istniejace bariery sprezyste oddzielajgce jezdnie od chodnika potudniowego
zostang przerwane na dtugosci nowego przejscia dla pieszych i zakonczone w
bezpieczny sposob.

2.7. Analiza oswietlenia drogowego w rejonie przejscia

Wedtug Projektanta istniejace warunki oswietlenia ulicy w rejonie planowanego
przejscia dla pieszych sg wystarczajgce dla dobrej widocznosci pieszych przez

10
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kierowcow po zmroku. Istniejgce lampy drogowe sg w rozstawie 30m, przy czym
najblizsze lampy sq zlokalizowane 15,5 oraz 9,5m od projektowanego przejscia
(rysunek ponizej). Istniejace oswietlenie zapewnia odpowiednie, bezpieczne
oSwietlenie catego przekroju jezdni w tym takze doj$¢ do przejscia jak
i powierzchni jezdni w miejscu planowanego przejscia. Nalezy mie¢ na uwadze
fakt, ze na projektowanym przejsciu dla pieszych bedzie dziata¢ sygnalizacja
Swietlna przez cata dobe, co wyklucza sytuacje przekraczania jezdni przez
pieszego poza bezkolizyjnym czasem trwania jego czasu zielonego. Ponadto
ustawienie znakéw pionowych pulsacyjnych przed przejsciem dla pieszych,
wprowadzenia oznakowania poziomego w formie piktograméw znaku A-16
sprawia, ze wprowadzenie dodatkowych punktéw oswietlajacych wydaje sie byc
posunieciem niewptywajacym na znaczne polepszenie warunkoéw bezpieczenstwa.

Sy -

br. — =
Rysunek 1. Rozmieszczenie istniejgcego osSwietlenia w rejonie przejscia.

2.8. Analiza widocznosci

Zgodnie z 8168 ust 2 ppkt. a) Dziennika Ustaw nr 43 z dn. 2 marca 1999 r.,
najmniejsza odlegtos¢ widocznosci na zatrzymanie (m) na pochyleniu podtuznym
w przedziale (-0 %, -4%>, dla predkosci miarodajnej 60 km/h, wynosi 80 m.
Poniewaz jest to odlegto$¢ na zatrzymanie sie pojazdu, zostata ona wyznaczona
zgodnie z torem ruchu pojazdu poruszajgcego sie analizowanym pasem ruchu.
Wysoko$¢ punktu obserwacji zlokalizowana jest na wysokosci 1 m ponad
powierzchnig jezdni.

11
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Analizie poddano 3 cele obserwacji:

- cel obserwacji na wysokosci 0,00 m ponad powierzchnig jezdni (zgodnie z §168
pkt 2 ppkt. b) Dziennika Ustaw nr 43 z dn. 2 marca 1999 r., dla predkosci <60
km/h.

- cel obserwacji na wysokosci 1,00 m ponad powierzchnig jezdni (widocznos$c
pieszego)

- cel obserwacji na wysokosci 6,00 m ponad powierzchnig jezdni (sygnalizator
projektowanej sygnalizacji $wietlnej).

Celem obserwacji sq punkty umiejscowione w osi projektowanego przejscia dla
pieszych. Analizie poddano istniejgce oraz projektowane zagospodarowanie
terenu. W obu przypadkach (projektowanym oraz istniejgcym) nie jest w petni
zachowana, ze wzgledu na ograniczenie widocznosci przez bariery ochronne typu
SP-06. Efektem tego, jest ,martwe pole widocznosci” czyli obszar, na ktérym
kierujgcy pojazdem nie jest w stanie dostrzec przeszkdd znajdujacych sie na
powierzchni jezdni. W istniejacym stanie zagospodarowania ,martwe pole
widocznosci” ma powierzchnie 110,2 m2 (rys. 2).

”

Rysunek 2. Pole widocznosci (niebieska kratka) oraz ,martwe pole widocznosci
na jezdni.

W projektowanym stanie zagospodarowania ,martwe pole widocznosci” ma
powierzchnie 58,7 m2 (rys. 3).

12
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Rysnek 3. Pole widocznodci (niebieska kratka) oraz ,martwe pole widocznoéci”
na jezdni (czerwona kratka).

Widac¢ zatem, ze wprowadzenie przewidzianych w projekcie rozwigzan pozwoli na
poprawe warunkéw widocznosci wzgledem stanu istniejgcego dla celu obserwacji
usytuowanego w poziomie jezdni w miejscu projektowanego przejscia dla
pieszych.

13
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W odniesieniu do tak usytuowanych celéw obserwacji, bariera ochronna nie
stanowi juz ograniczenia widocznosci (wysokos$¢ bariery to 0,75 m, wysokos$¢
kraweznika to 0,14 m, co daje taczng wysokos¢ przeszkody rowng 0,89 m liczac
od powierzchni jezdni). Przeanalizowano pole widzenia kierowcy w odniesieniu do
profilu podtuznego jezdni, co przedstawiono na rys. 4.

Pole widzenia kierowca - pieszy

sygnalizato

niweleta drogi

Rys. 4. Pole widocznosci kierowcy ukazane w profilu podtuznym jezdni.

W wyniku analizy wykazano, ze przebudowa ulicy Matyi zgodnie z zatozeniami
projektu budowy przejscia dla pieszych poprawi warunki widocznosci na
analizowanym obszarze, poprzez ograniczenie ,martwego pola widocznosci”
w odniesieniu do celbw umiejscowionych na powierzchni jezdni. Ponadto
zapewniona jest widocznos¢ sygnalizatora sygnalizacji swietlnej oraz wszelkich
przeszkdd o wystajacych ponad 1,0 m powyzej powierzchni jezdni.

Biorgc pod uwage fakt, ze miejsce w ktéorym zaktada sie budowe przejscia dla
pieszych jest wykorzystywana przez pieszych do przekraczania jezdni,
wprowadzenie przewidywanych w projekcie budowy przejscia zatozen, moze
pozytywnie wptyna¢ na warunki bezpieczenstwa.

14
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3. STEROWANIE SYGNALIZACJA SWIETLNA

Zawarte w III czesci niniejszego opracowania i opisane ponizej programy
sygnalizacji zostaty utworzone przy pomocy oprogramowania dla inzynierii ruchu
LISA+.

3.1. Kolizje grup sygnalizacyjnych i czasy miedzyzielone

W niniejszym opracowaniu obliczono czasy miedzyzielone dla nowych grup
sygnalizacyjnych, wprowadzonych do obstugi projektowanego przejscia dla
pieszych. Nowa organizacja ruchu nie wptywa na pozostate czasy
miedzyzielone w 2zwigzku 2z tym wszystkie pozostale wartosci
pozostawiono bez zmian.

Dla nowo projektowanych kolizyjnych grup sygnalizacyjnych obliczono wartosci
czaséw miedzyzielonych zgodnie z [1], co przedstawia zat. 5.

Do obliczen przyjeto nastepujgce zatozenia:

- dlugos¢ sygnatu zottego: 3s
— predkos¢ dojazdu strumienia

pojazdéw na wlocie zach. ul. Matyi: 60 km/h
— predkos¢ dojazdu tramwaju: 30 km/h
- predkos$¢ ewakuacji strumienia kotowego: 40 km/h
— maks. przyspieszenie dojezdzajgcego

strumienia tramwajoéw: 1,2 m/s?
— predkos¢ strumieni pieszych: 1,2 m/s

— wzory obliczeniowe:
_ Setly __Sq _ [2:(sq+1,5)
te = o td—vd+1 tg = "

Sposrod otrzymanych wynikédw wybrano wartosci najbardziej niekorzystne
i sporzadzono macierz czasdow miedzyzielonych, stanowigcg podstawe do
projektowania programow pracy sygnalizacji. Macierz czaséw miedzyzielonych
przedstawia zat. 6.

3.2. Fazy i przejscia miedzyfazowe

Liczba i uktad faz na skrzyzowaniu gtdwnym (SK1) Matyi—-Towarowa—
Kréla Przemysta Il nie ulega zmianie.

Projektowane przejscie dla pieszych zostato podzielone na dwa wirtualne
skrzyzowania czastkowe. Pierwsze skrzyzowanie czastkowe (SK2) obejmuje
grupe kotowg 68 i grupe pieszg 35. Do obstugi tego skrzyzowania przewidziano
dwufazowy program o statym cyklu, skoordynowany =z programem dla
skrzyzowania SK1.

15
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Drugie skrzyzowanie czgstkowe (SK3) obejmuje grupy tramwajowe 58, 57 oraz
grupe pieszg 36. Do obstugi tego skrzyzowania przewidziano dwufazowy program
acykliczny z fazg podstawowg wyswietlajacq zielone $wiatto na przejsciu przez
torowisko.

Dozwolone fazy ruchu dla skrzyzowania SK2 i SK3 przedstawiono w planie
kolejnosci faz (zat. 11). Przejscia miedzyfazowe prezentuje zat. 12.

3.3. Programy statoczasowe

W przypadku awarii detektorow sygnalizacja zostaje przetaczona na tryb
statoczasowy. Przewidziano 2 programy sterujgace o diugosci cyklu wynoszacej
100s (dla ul. Towarowej z wyfgczonym ruchem tramwajow) i o dtugosci cyklu
120s (dla ul. Towarowej 2z czynnym ruchem tramwajéw). Programy
przedstawiono w zat. 7a-b.

Obliczeniowg ocene warunkow ruchu na skrzyzowaniu zawarto w zat. 8a-b.

3.4. Zatozenia sterowania akomodacyjnego

Na podstawie obowigzujacych przepiséw, ustalen z Zamawiajagcym, ustalen
z Wykonawcg systemu ITS oraz wymagan i warunkéw stawianych przez
instytucje opiniujgce i zatwierdzajace projekt, przyjeto nastepujace zatozenia
projektowe:
— sterowanie na skrzyzowaniu gtéwnym SK1 — akomodacyjne koordynowane
(bez zmian)
— sterowanie na skrzyzowaniu SK2 (projektowane przejscie przez jezdnie) —
akomodacyjne koordynowane z programem dla skrzyzowania SK1
— sterowanie na skrzyzowaniu SK3 (projektowane przejscie przez
torowisko) — akomodacyjne, acykliczne z fazg podstawowg
— min. czas sygnhatu zielonego: grupa kotowa 5s, grupy tramwajowe 5s,
grupy piesze 6s.

3.5. Urzadzenia detekcyjne

W celu zapewnienia prawidiowego funkcjonowania sterowania akomodacyjnego,
przewidziano wyposazenie skrzyzowania w detektory dla pojazdéw i pieszych.
Przyjeto nastepujacy system detekcji:
— detekcja na skrzyzowaniu gtéwnym SK1 — bez zmian,
— detekcja na skrzyzowaniu SK2 — wideodetekcja dla pojazdow, przyciski dla
pieszych,
— detekcja na skrzyzowaniu SK3 — petle indukcyjne i komunikaty radiowe dla
tramwajow - telegramy wysytane przy uzyciu infrastruktury systemu ITS.
Szczego6towe zestawienie detektorow zawarto w zat. 13, natomiast ich potozenie
i geometria przedstawiona jest na planie sytuacyjnym (zat. 1).
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3.6. Opis sterowania

Skrzyzowanie SK1: ul. Matyi — ul. Towarowa

Dla  skrzyzowania gtdwnego SK1  przewidziano sposdéb  sterowania
akomodacyjnego, koordynowanego o statej dtugosci cyklu z priorytetowg obstugq
relacji tramwajowych. Parametry czasowe sterowania ustalone sg automatycznie
na podstawie wykonanych pomiaréw oraz na podstawie parametréow przestanych
z centrali systemu ITS. Uktad i liczba faz bez zmian.

Ze wzgledu na zapewnienie koordynacji ze skrzyzowaniem SK2 nalezy w kazdym
cyklu zapewnié¢ podtrzymanie zataczenia grupy 07 (faza St4) do 50s cyklu (w
programie P1-100s), w przypadku gdy wczesniej zatqczone zostato przejscie 35
na skrzyzowaniu SK2. Jest to niezbedne, aby po zalgczeniu zielonego Swiatta
w grupie 68 na skrzyzowaniu SK2 pojazdy zdazyty dojechac do strefy detekcji
0714 i tym samym podtrzymaty wydtuzanie sygnatu zielonego w grupie 07 (faza
St4). W programie P2 (120s) podtrzymanie grupy 07 nalezy zrealizowa¢ do 90s
cyklu.

Skrzyzowanie SK2: projektowane przejscie przez jezdnie

Dla skrzyzowania SK2 przewidziano sterowanie akomodacyjne o statym cyklu
100s dla programu P1 i 120s dla programu P2. Program musi dziata
w koordynacji z programem na skrzyzowaniu SK1. Offset koordynacji wynosi 0Os.
Program powinien dziata¢ wg nastepujacych zasad:
e W stanie podstawowym sygnat zielony wyswietlany w grupie 68 dla
pojazdow (faza 1)
e W przypadku wystgpienia zgtoszenia fazy 2 sterownik w odpowiedniej
sekundzie cyklu wytacza faze 1 i zatgcza faze nr 2
e najwczesniejszy mozliwy punkt wytaczenia fazy 1:

P1 100s P2 120s

[s] cyklu [s] cyklu
5 (5s przed zakonczeniem grupy 08 na | 25 (5s przed zakonczeniem grupy 08
SK1) na SK1)

e najpdzniejszy mozliwy punkt wytgczenia fazy 1:

P1 100s P2 120s
[s] cyklu [s] cyklu
15 55

e faza 2 zostaje zatgczona do 32s cyklu dla programu P1 lub do 72s cyklu
dla programu P2
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zgtoszenie fazy St2, St3, St6 (skret w lewo z ul. Matyi w strone dworca,
przejazd autobusu na wprost z ul. Towarowej w strone dworca) na
skrzyzowaniu SK1 powinien generowac¢ automatyczne zgtoszenie do fazy 2
na skrzyzowaniu SK2 (zgtoszenie fazy z pieszymi).

Skrzyzowanie SK3: Przejscie przez torowisko

Dla skrzyzowania SK3 przewidziano sterowanie akomodacyjne, acykliczne.
Program powinien dziata¢ wg nastepujacych zasad:

W stanie podstawowym sygnat zielony jest wyswietlany na przejsciu przez
torowisko (faza 4)

Tramwaj od strony Mostu Dworcowego (grupa 58) wysyfa telegram
zgtoszeniowy w punkcie MP5813 (po zjezdzie ze skrzyzowania Most
Dworcowy). Zgtoszenie to zostanie przestane za pomocag centrali ITS do
sterownika Matyi-Towarowa. Czas przejazdu od punktu meldunkowego do
linii zatrzymania wynosi ok. 23s (320m, 50km/h). Dzieki temu sterownik
zdazy zatgczy¢ faze 3 przed przybyciem pojazdu, umozliwiajgc mu ptynny
przejazd przez przejscie. W przypadku awarii systemu telegramow
tramwaj od strony Mostu Dworcowego (grupa 58) zgtosi sie na petli
indukcyjnej 5811 umieszczonej 6m przed linig zatrzymania. Po wjechaniu
na przystanek tramwaj odmeldowuje sie w punkcie MP5814, a sterownik
wytacza faze 3 i zatacza faze 4.

Tramwaj od strony ul. Wierzbiecice (grupa 57) wysyla telegram
zgtoszeniowy w momencie wjazdu na przystanek w punkcie MP5711.
Dodatkowo wykrywany jest na petli 5711. Po wykryciu tramwaju na
przystanku sterownik blokuje mozliwos¢ zataczenia przejscia 36 do
momentu odjazdu tramwaju (nie diuzej niz na 60s).

Po zakonczeniu obstugi pasazeréw tramwaj wysyta komunikat ,zamkniecie
drzwi”, ktéry powoduje natychmiastowe zamkniecie przejscia i zataczenie
fazy 3. Tramwaj po przejechaniu przejscia odmeldowuje sie w punkcie
MP5714.

W przypadku gdy podczas obstugi tramwaju z jednej strony przejscia
pojawi sie zgtoszenie tramwaju z drugiej strony to sterownik podtrzymuje
otwarcie fazy 3, aby umozliwi¢ obstuge obu tramwajow. Maksymalny czas
trwania fazy 3 przedstawiono w tabeli.

Parametry czasowe faz:

Nazwa Tmin [s] Tmax [s]
Faza 3 5 30
Faza 4 6 nieokreslony
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3.7. Koordynacja

Na przedmiotowym skrzyzowaniu koordynacji podlega grupa 68 z grupg 08 i 07.
Wykresy koordynacji dla programow maksymalnych przedstawiono
w zatgcznikach 14a i 14b.

4. Termin wprowadzenia organizacji ruchu

Zaktada sie wprowadzenie statej organizacji ruchu do korica 2015 roku.
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CZESC III: ZALACZNIKI
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