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W przypadku budowy nowej lub przebudowy istniejgcej sygnalizacji $wietlnej na
skrzyzowaniu, przejsciu dla pieszych lub przejezdzie tramwajowym, nalezy wykona¢ projekt
ruchowy sygnalizacji wedtug zatgczonych ponizej wytycznych technicznych.

1 Wymagania ogodlne

Projekt sygnalizacji $wietlnej powinien by¢ dostarczony wraz z projektem statej
organizacji ruchu (projekty powinny by¢ w dwoch osobnych tomach). Projekty moga by¢
rozpatrywane tylko razem, przy czym projekt sygnalizacji $wietlnej nie moze by¢
zatwierdzony przed zatwierdzaniem stalej organizacji ruchu. Jezeli nie bedzie koniecznosci
wykonania korekty w istniejacej koordynacji nie jest konieczne wykonanie projektow dla
pozostalych sygnalizacji w ciggu koordynowanym. Jezeli zajdzie konieczno$¢ korekty
w koordynacji nalezy wykona¢ projekty ruchowe (lub ich aktualizacje) rowniez dla tych
lokalizacji, gdzie przewiduje si¢ zmiany. Projekty nalezy wykonaé zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003r. w sprawie szczegOlowych
warunkach technicznych dla znakéw i sygnatow drogowych oraz urzadzen bezpieczenstwa
ruchu drogowego i warunkéw ich umieszczania na drogach (Dz.U. nr 220 poz. 281) oraz
zatwierdzi¢ zgodnie z procedura ZIKiT-8 (projekt wykona¢ dla calego zakresu objetego
zmianami - w przypadku stref np. ograniczenia predkosci, zamieszkania, tonaz itd. moze
obejmowaé inne obszary ulic na terenie m. Krakowa — stala organizacja ruchu musi by¢
spojna pod kazdym wzgledem).

W projekcie nalezy uwzgledni¢ wartosci natgzenia 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 idniach tygodnia, gdzie wyst¢puja znaczne zmiany
w natezeniach i strukturze kierunkowej ruchu drogowego.

2 Wymagania formalne

Projekt powinien zawiera¢ minimum:

« opis techniczny zawierajacy omoéwienie zatozen i materialow wyjsciowych
wykorzystanych w procesie projektowania oraz opis zastosowanych rozwiazan,

« obliczenia minimalnych czaséw zielonych dla przejs¢ dla pieszych i przejazdow
rowerowych oraz obliczenia czaséw migdzyzielonych dla kolizyjnych strumieni
ruchu,

« macierz kolizji i czasow mig¢dzyzielonych,

« liste grup sygnalizacyjnych z zaznaczeniem przyjetych minimalnych czasow
trwania sygnatow oraz przypisanych do nich sygnalizatoréw wraz z ich opisem,

« projekt sygnalizacji akomodacyjnej fazowej wraz z algorytmem i przejsciami
miedzyfazowymi,

+ rysunek ze schematem faz dla kazdego programu sygnalizacyjnego, dla ktorego
wystepuje inna struktura programu.

« odpowiadajgce programom akomodacyjnym programy statoczasowe (dla kazdego
programu akomodacyjnego, jeden program staloczasowy),

» harmonogram przelgczania programow,

+ natezenia ruchu wraz z podaniem zrodfa,



* obliczenia jakosci obstugi i przepustowodci 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,

* opini¢ Policji do programu sygnalizacji,

* wykres koordynacyjny dla kazdego programu koordynowanego.

3 Wymagania wzgledem programow sygnalizacji swietlnej
3.1 Programy akomodacyjne i staloczasowe

Kazda sygnalizacja musi pracowa¢ na programie akomodacyjnym (dostosowujacym
si¢ do warunkéw ruchu) w oparciu o sterowanie fazowe oraz pod kontrolg Systemu
Sterowania Ruchem (przynajmniej w celach monitoringu dziatania) na metodach zgodnych
z wykorzystywanymi obecnie w Systemie.

Wymagane jest przygotowanie programow przeznaczonych odpowiednio dla
charakterystyki ruchu wystepujgcej w godzinach szczytu porannego i popotudniowego oraz
dla godzin nocnych. Programy jak i harmonogram ich przelaczania muszg by¢ zgodne
z pozostalymi sterownikami w obszarze — ilo$¢ programéw musi odpowiadaé pozostalym
sterownikom, nawet jezeli przewidziano mniejsza liczbe programéw, nalezy je skopiowaé aby
dowigza¢ si¢ do harmonogramu dla calego obszaru sterowania. Kazdemu programowi
akomodacyjnemu musi odpowiada¢ odpowiedni program awaryjny - staloczasowy.
Wymagane jest tez przygotowanie programéw dla innych charakterystycznych okreséw dnia
lub dni tygodnia wystepujgcych w danym rejonie, jezeli sytuacja ruchowa tego wymaga
(znaczaco odmienny rozklad natgzen ruchu wzgledem szczytu porannego lub
popotudniowego).

3.2 Zasady bezpieczenstwa
3.2.1 Ditugosé cyklu i sygnalow zielonych

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

Sygnalizacja musi posiada¢ bezpieczng warto$é sygnatu zielonego dla pojazdow
umozliwiajacg zjazd pojazdow zatrzymanych pomiedzy linig zatrzymania a pierwszym
detektorem od linii zatrzymania.

3.2.2 Sygnal ,zielonej strzatki”

Strzatki warunkowe nalezy stosowaé wszedzie, gdzie jest to mozliwe i strzatka ma
_ y
»migjsce” w programie, aby wyswietli¢ sygnat zielony i nie wprowadzi to niebezpieczenstwa
w ruchu drogowym, w szczegdlnosci dla pieszych i rowerzystow.

W przypadku, gdy strzalka warunkowego skretu jest kolizyjna z prostopadiym
przejsciem dla pieszych, nalezy podawac sygnal zezwalajacy przynajmniej 1 [s] po otwarciu
przejscia. W przypadku kolizji z przejsciem rownolegtym tak, aby pojazd dojezdzal 2 [s]
po otwarciu grupy przejScia. Powyzsze zasady dotycza réwniez sygnatu 0golnego
o dopuszczalnej kolizji z przejsciem dla pieszych. W przypadku, kiedy strzatka moze by¢
kolizyjna lub bezkolizyjna (ze wzgledu np. na wystepowanie kierunkowego lewoskretu)



nalezy zawsze przy przechodzeniu z wyswietlania sygnatlu bezkolizyjnego na kolizyjny
odpowiednio wezeéniej wygasi¢ zielona strzatke i zataczy¢ dopiero po starcie kolizyjnych
grup pieszych i samochodowych.

3.2.3 Przejscia dla pieszych i przejazdy rowerowe

Nalezy dopusci¢ kolizje strumienia rowerzystéw na przejazdach rowerowych
z rébwnoleglym strumieniem pojazdéw opuszczajacych skrzyzowanie na sygnale ogolnym.

Na przejéciach przez torowisko nalezy stosowa¢ zasadg, ze przy braku wzbudzen
zielone $wiatlo przydzielane jest dla pieszych i dopiero po nadjechaniu tramwaju sygnalizator
dla pieszych zalaczany jest na sygnat czerwony. Musi by¢ jednak zapewniony bezwzgledny
priorytet dla tramwajow wzgledem takiego przejscia dla pieszych (tramwaj nie moze si¢
7 tego powodu zatrzymac). Z tej zasady mozna zrezygnowa¢ na odosobnionych przejsciach
przy ktorych nie sa zlokalizowane przystanki komunikacji zbiorowej. W takich miejscach
trzeba zapewniaé¢ koordynacj¢ przejscia dla pieszych przez jezdnig i torowisko.

W przypadku doj$é do przystankéw dopuszeza si¢ 3 metody sterowania: sterowanie
niezalezne, koordynacja przejscia lub przejécie na raz przez calos¢. Wybdr metody musi by¢
poprzedzony analizg (uwzgledniajac powierzchnie akumulacji pieszych, mozliwos¢ blednej
interpretacji sygnatow, analiz¢ dojé¢ pieszych opartg na pomiarach w roéznych porach dnia
i okresach charakterystycznych, jak rozpoczecie, zakonczenie prac w okolicznej zabudowie
czy dojscia do placowek oswiatowych) i skonsultowany w tutejszym Zarzadzie. Decydujaca
jest opinia tutejszego Zarzadu.

3.2.4 Przejazdy tramwajowe

W przypadku umieszczenia przystanku tramwajowego przed linig zatrzymania na
chodniku obok jezdni, w miejscach gdzie torowisko znajduje si¢ w osi jedni, sygnal dla
pojazdéw indywidualnych nie moze zapala¢ si¢ wczesniej niz pionowa szczelina dla
tramwaju znajdujacego si¢ na przystanku.

Dla torowisk polozonych rownolegle do jezdni, gdzie dopuszczono na sygnalizatorze
ogélnym skret kolizyjnie zruchem tramwajow nalezy stosowa¢ przed torowiskiem
sygnalizatory dwukomorowe jak dla sygnalizacji przejazdowych. W celu minimalizacji
blednej interpretacji sygnalow nalezy stosowac strzalki kierunkowe na sygnalizatorach jezeli
sa one widoczne dla kierowcow jadacych na wprost, a takze nalezy dazy¢ do stosowania
sygnalizatoréw po obu stronach jezdni przed przejazdem tramwajowym. Z uwagi na dziatanie
tej grupy w trybie zoltym migowym - czerwonym podczas pracy kolorowej, nalezy
bezwzglednie wylacza¢ wyswietlanie jakichkolwiek sygnaléw dla takich sygnalizatorow
zawsze, gdy sygnalizacja jest wylaczona.

Powyzszg zasade nalezy stosowaé roéwniez na sygnalizacjach obejmujacych jedynie
przejazdy tramwajowe.

3.3 Obliczenia czaséw mie¢dzyzielonych

Czasy miedzyzielone nalezy oblicza¢ z uwzglednieniem obowiazujacych przepisow
prawa, jednakze nalezy uwzgledni¢ ponizsze uwarunkowania:



* W celu zwigkszenia poziomu bezpieczenstwa na skrzyzowaniu nalezy zwiekszyé
czasy migdzyzielone analizujac rzeczywistg predkosci ewakuacji pojazdow, przy
czym predkos¢ 50 km/h dopuszcza sie jedynie na drogach o podwyzszonym
ograniczeniu predkosci (ograniczenie powyzej 60 km/h),

* Dla grup tramwajowych nie ruszajacych z przystanku bezposrednio przed linig
zatrzymania i wyposazonych w sygnalizator ,,czekaj” nalezy wydhuzy¢ obliczony
ze wzory matematycznego czas miedzyzielony o jedng sekunde (dotyczy czasow,
w ktorych grupa tramwajowa rozpoczyna nadawanie sygnatu zezwalajacego),

* Dla tramwajow miarodajnym pojazdem przyjetym do obliczen czasow
mig¢dzyzielonych jest tramwaj o dtugosci trzech sktadéw tramwajowych (3 x 13,5
metra czyli 40.,5),

*  Sluza rowerowa jest miejscem przeznaczonym dla zapewnienia bezpiecznego
startu dla rowerzystow i tak ma by¢ uwzgledniona w obliczeniach czaséw
miedzyzielonych,

* Dla zielonych strzatek nalezy uwzgledniaé czas zottego zgodnie ze stanem
faktycznym tego sygnatu, i przyja¢ realne predkosci ewakuacji i dojazdu
indywidualnie dla tej relacji na tym sygnale (wartosci wyznaczane niezalezne od
relacji skrgcajacych na sygnale ogdlnym),

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

* Strzalki warunkowe dla relacji przecinajacych torowisko tramwajowe powinny
by¢ sterowane réwniez bezkolizyjnie z innymi pojazdami,

* Nalezy dazy¢ do nieprojektowania zielonych strzalek kolizyjnych do strumieni
o podwyzszonej predkosci maksymalnej (ograniczenia predkosci powyzej 60
km/h),

* Projektowanie zielonych strzatek kolizyjnych nalezy przyjmowaé zgodnie ze
Standardami technicznymi i wykonawczymi dla infrastruktury rowerowej Miasta
Krakowa i w uzasadnionych przypadkach wystepowaé o odstepstwa zgodnie
z Zarzadzeniem Prezydenta,

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

* Trajektorie ruchu dostosowywaé do przewidywanych (dla nowych ukladow
geometrycznych) lub obserwowanych (dla istniejacych) tordw ruchu pojazdow,

* Dla faczonych przej$¢ z przejazdem rowerowym stosowaé predkosé ewakuacii
maksymalnie 1,4 km/h.

3.4 Algorytm sterowania
3.4.1 Zasady tworzenia cyklu

Algorytm sterowania nalezy ksztaltowaé w taki sposéb, aby kazda grupa
sygnalizacyjna, ktora jest zgloszona w sterowniku miala przydzielony sygnat zielony
minimum raz w ciggu cyklu. Istnieje mozliwos¢ zmiany kolejnosci faz, stosowania
dwukrotnego otwierania wybranych grup w cyklu, jednakze nie dopuszcza si¢ pomijania
sygnalu zielonego dla grupy, ktéra ma zgloszone zadanie.

3.4.2 Tryb pracy

Na sygnalizacji nalezy stosowac¢ preferencje dla kierunku gtéwnego (pozostawanie
w sygnale zielonym). Wyjatkiem sg skrzyzowanie z wyspa centralna, gdzie nalezy wzbudzaé



sygnaty na wlotach cyklicznie. Nalezy unika¢ sterowania typu All-red, jest ono jednak
dopuszczalne w szczegdlnych przypadkach (np. miejsca, w ktérych gléwne natgzenia ruchu
rozkladajg sie na kilka relacji na skrzyzowaniu).

3.4.3 Ruch pieszy

Sygnalizacja ma zapewnia¢ jak najlepsze warunki dla ruchu pieszego i rowerowego.
Dla przejs¢ dla pieszych, gdzie $wiattlo moze by¢ przydzielone bez konsekwencji, czyli nie
usztywnia algorytmu sterowania i nie zwigksza bezwladnosci sygnalizacji swietlnej, nalezy
zalaczaé $wiatlo zielone bez potrzeby wzbudzania go za pomoca przycisku. Dotyczy to
w szczegolnosei przej$é wzdluz glownego kierunku w przypadku koordynacji lub preferencji
na gléwnym kierunku oraz wlotéw skrzyzowan z wyspa centralng (dopuszcza sig stosowanie
przyciskow na wylotach).

Nalezy dazy¢ do zapewnienia przejécia ,na raz”. Ponadto nalezy przyjmowac
zgloszenie pieszych jak najdluzej jak jest to mozliwe. W przypadku przewidzenia faz
z pieszymi i bez pieszych wymaganym efektem jest osiggnigcie funkcjonalnosci, w ktore;
nacisniecie przycisku do ostatniego momentu, w ktérym przejscie mogloby otrzymac sygnat
zielony, powoduje przejécie do fazy z pieszymi. Zamawiajacy moze odstapi¢ od powyzszego
zapisu w przypadku stwierdzenia, ze jest to sprzeczne zzapewnieniem priorytetu dla
komunikacji zbiorowej lub wprowadza znaczne utrudnienia w ruchu dla pozostatych
uczestnikow ruchu drogowego.

Nalezy wspolnie sterowaé grupy rowerowe i grupy piesze dla sgsiadujgcych przejsé
z przejazdem dla rowerzystow.

3.4.4 Komunikacja publiczna

Algorytm sterowania ma zapewni¢ odpowiednia przepustowos¢ dla pojazdow
komunikacji zbiorowej z uwzglednieniem sytuacji awaryjnych w postaci spigtrzefi pojazdow
wywolywanych zatrzymaniami.

Na skrzyzowaniach z sygnalizacja $wietlna, gdzie znajduje si¢ torowisko tramwajowe,
nalezy zapewni¢ bezwzgledny priorytet dla tramwajow. Ewentualne zlagodzenia
bezwzglednego priorytetu nalezy uzgodni¢ z tut. Zarzadem.

Wprowadzenie priorytetu dla tramwajow na skrzyzowaniach wyposazonych
w sygnalizacje¢ $wietlna ma da¢ wymierne efekty w postaci minimalizacji czasu traconego na
sygnalizacjach przez tramwaje.

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



4 Wymagania wzgledem lokalizacji sygnalizatoréw
4.1 Sygnalizatory dla pojazdéw

Nalezy dazy¢ do instalacji sygnalizatoréw podstawowych z boku jezdni zawsze gdy
jest to tylko mozliwe i nie prowadzi do mylnej interpretacji sygnaléw przez kierujacych
pojazdami.

Sygnalizatory podstawowe dla grup S-3 w lewo nalezy umieszczaé przy lewej
krawedzi jezdni. Jesli po lewej stronie brak jest miejsca mozna zrezygnowaé z instalowania
sygnalizatora podstawowego.

Nad jezdnig nalezy stosowaé sygnalizatory powtarzajgce. Dla wlotow o wiecej niz
dwoch pasach ruchu konstrukcja wsporcza powinna by¢ bramownica z zamontowanym
sygnalizatorem powtarzajgcym nad kazdym z pasow oraz oznakowaniem typu F-11.

Jesli na wlocie o dwoch pasach ruchu kazdy pas ma osobna grupe sygnalizacyjng
nalezy stosowaé sygnalizator powtarzajacy nad kazdym z paséw. W innych przypadkach
sygnalizator powtarzajacy umieszcza si¢ w osi jezdni.

Sygnalizatory powtarzajace nad jezdnia powinny byé umieszczone w odleglosci od
linii zatrzymania wymaganej przez przepisy prawa, przy czym tut. Zarzad sklania si¢ do
stosowania odleglosci zalecanych, a nie minimalnych. Odleglosci nalezy zachowywaé mimo
wystepowania sygnalizatoréw podstawowych.

Sygnalizatory S-2 nalezy umieszcza¢ réwniez na wysiggu nad pasem ruchu, z ktérego
dozwolona jest relacja w prawo, oprécz sygnalizatora na maszcie po prawej stronie. Kazda
strzatk¢ warunkowa nalezy sterowac osobna grupa sygnalizacyjna.

4.2 Sygnalizatory dla pieszych i rowerzystow

Na przyleglych przejsciach i przejazdach rowerowych stosowaé wspdlne grupy
pieszo-rowerowe, sterowane jedna grupa sygnalizacyjng. Przy rozmieszczeniu sygnalizatorow
nalezy stosowac ponizsze zasady:

* Dla przejs¢ 1 przejazdéw rozdzielonych od siebie nalezy stosowaé osobne
sygnalizator S-5 i S-6 przy czym zaleca sie umieszczanie ich na wspdlnej
konstrukcji wsporczej aby niepotrzebnie nie zwigkszaé ich liczby, jednakze
zawsze trzeba montowa¢ sygnalizator S-5 po prawej stronie przejscia,

* Dla przejs¢ tgczonych z przejazdem o szerokosci wspolnie nie przekraczajacej 6,5
metra nalezy stosowa¢ wspdlne sygnalizatory pieszo-rowerowe (S-5/S8-6) na
krawedziach wspdlnego przejscia i przejazdu,

* Dla przejs¢ taczonych z przejazdem o szerokosci wigkszej niz 6,5 metra nalezy
instalowa¢ sygnalizatory jak dla przejs¢ i przejazdoéw rozdzielonych.

4.3 Sygnalizatory ostrzegawcze
Na przejsciach dla pieszych, dla ktorych przydzielane jest $wiatlo zielone kolizyjnie

z pojazdami i wystgpuje czgste ryzyko potracenia pieszego przez nadjezdzajace pojazdy,
nalezy stosowa¢é sygnat ostrzegawczy w postaci zoltej sylwetki pieszego. Nalezy go stosowaé



zawsze na relacjach lewoskretnych sterowanych sygnalem ogolnym oraz, gdy pieszy moze
zostaé przez kierujgcego pojazdem niezauwazony (szczegélnie w micjscach o ograniczone]
widocznosci, itp.).

Zasada ta szczegdlnie dotyczy prostopadtych kolizji w przypadku stosowania strzatki
warunkowej, gdy pojazdy nie wykazuja tendencji do zatrzymywania si¢ przed przejsciem
(sygnalizator ostrzegawczy montowany jest w takim przypadku po prawej stronie
sygnalizatora strzatki warunkowej).

Nalezy sygnalizator rowniez stosowaé zawsze w sytuacjach, gdy z uwagi na droge
dojazdu wystgpuje istotna réznica w zalgczaniu sygnatu zielonego na sygnalizatorze og6lnym
i pieszym (sygnalizator S-5 rownolegle do gléwnej relacji z uwagi na droge dojazdu pojazdu
do przej$cia zalacza sie¢ pdzniej powyzej 2 sekund).

4.4 Sygnalizatory dla komunikacji publicznej

Dla sygnalizatorow tramwajowych wymagane jest zainstalowanie dodatkowej komory
z czerwonym napisem ,.czekaj” na czarnym tle umieszczone] nad sygnalizatorem ST lub
STK. Napis ,,czekaj” ma zapala¢ si¢ w momencie przyjecia zgloszenia od tramwaju, zaczac
pulsowac z czgstotliwoseia 2 Hz i nastepnie gasng¢ po przyznaniu pionowej szczeliny.

Rozpoczecie pulsowania ma odbywa¢ si¢ przed przydzieleniem pionowej szczeliny
w ponizej podanym czasie:

» na 5 sekund wczesniej w przypadku postoju przy przystanku,
« na 3 sekundy wczesniej w przypadku wjazdu lotnego tramwaju.

Dla paséw autobusowo-tramwajowych nalezy stosowa¢ wylacznie sygnalizatory
tramwajowe z dopiskiem, ze wskazania na ww. sygnalizatorach dotycza takze autobusow.

5 Wymaganie wzgledem rozmieszczenia systemow detekcji
5.1 Detekcja dla pojazdéw mechanicznych

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

Dla pojazdow indywidualnych nalezy stosowa¢ petle indukcyjne o wymiarach 2x2 [m]
zlokalizowane 30 + 50 [m] przed linig zatrzymania zaleznie od predkosci najazdu. Na pasach
o malej predkosci dojazdu i nieduzym natgzeniu ruchu mozna stosowa¢ petle na 10 + 20 [m].
Na pasach o predkosci dopuszczalnej od 70 km/h oraz skrzyzowaniach ze sterowaniem typu
All-red nalezy dodatkowo stosowa¢ lini¢ detektorow na 70 + 80 [m].

Jesli wlot skrzyzowania jest wlotem dolotowym do catego obszaru sterowania
i wystepuja na nim duze wahania nat¢zenia ruchu, nalezy zastosowa¢ detekcje przeznaczong
do sterowania strategicznego (petle zlokalizowane na 80 + 100 metrze). Zastosowanie wideo-
detekcji jest mozliwe jedynie w przypadkach, gdy wykonanie pe¢tli indukcyjnych jest
niewykonalne i musi weczesniej zosta¢ uzgodnione z tut. Zarzadem.



W przypadku otrzymywania przez grupe sygnalizacyjna sygnatu zielonego dopiero po
zgloszeniu nalezy stosowac skoéne petle indukeyjne 2 [m] od linii zatrzymania (grupy
kolowe), przyciski dla pieszych lub detekcje dla rowerzystow. Jezeli zadanie wystepuje od
pojazdu zatrzymanego na petli przez zdefiniowany okres czasu (tzw. petla kolejkowa) nalezy
stosowa¢ detektor skosny uzupetniony o detektor prostokatny o dlugosci co najmniej
4 metrow poczgwszy od samej linii zatrzymania (tzw. ,sierzant”).

5.2 Detekcja dla pojazdéw komunikacji publicznej

Dla tramwajow i autobuséw nalezy stosowa¢ 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 zastosowa¢ nastepujace systemy detekcjii w poszczegolnych
przypadkach:

* Dla sytuacji z jedng relacja tramwajowa w przypadku przystanku znajdujacego sie
tuz przed linig zatrzymania (dla wydzielonego torowiska) nalezy wykorzystaé
dwie petle indukeyjne na przystanku (w odleglosci 7 i 10m — moga by¢ wpiete do
jednego wejscia w sterowniku). W pozostatych przypadkach nalezy zastosowaé
dwie petle indukeyjne (przy linii zatrzymania i oddalona w odlegtoscei 150-250
metrow od skrzyzowania). Ww. petle odlegte moga by¢ podlaczone do
sasiedniego sterownika pod warunkiem zapewnienia przesytu danych pomigdzy
sterownikami nawet w przypadku utraty komunikacji zcentralg czy reszta
obszaru.

* Dla skrzyzowan o wigkszej ilosci relacji tramwajowych nalezy zastosowaé sygnat
ze zwrotnic (z blokady zwrotnicy) oraz przyciski znajdujgce sie na maszcie
sygnalizatora tramwajowego.

5.3 Detekcja dla pieszych i rowerow

Przyciski nalezy montowa¢ po obu stronach przejscia (linii zatrzymania).
W przypadku linii zatrzymania zlokalizowanych w pasach rozdziatu lub azylach Wykonawca
moze odejs¢ od tej zasady jesli taka lokalizacja jest technicznie niemozliwa, bedzie utrudniaé
pieszym przejscie lub bedzie prowadzita do pomylek. Wszystkie przyciski dla jednego
przejscia nalezy polaczy¢ na jednym wejsciu w sterowniku. Przyciski beda rozdzielane w
przypadku wydzielonych przejé¢ dla pieszych nie polozonych w rejonach przystankow
komunikacji publicznej w celu umozliwienia przydzielania réznej dlugosci sygnatu zielonego
w zaleznosci od tego czy pieszy nadchodzi od strony zewnetrznej czy wewnetrznej
(niezaleznie od tego czy zaktadany program bedzie taka funkcjonalnosé realizowat czy nie).
Nalezy tez zawsze rozdziela¢ przyciski w przypadku potencjalnej potrzeby koordynowania
dziatania kilku przejs¢ (np. drogi dwujezdniowe z szerszym niz minimalny azyle, czy
z torowiskiem posrodku).

Przyciski majg potwierdzaé przyjecie Zgdania w postaci sygnalu migajacego
o czgstotliwoscei 1 Hz.

Na przejazdach rowerowych polozonych w obrebie sygnalizacji $wietlnych nalezy
stosowa¢ detekcje zgodng z obowigzujacymi Standardami technicznymi i wykonawezymi dla



infrastruktury rowerowej Miasta Krakowa(dla przejazdow wyposazonych w detekcje
automatyczng nalezy stosowaé przyciski z potwierdzeniem w celu zapewnienie detekeji
awaryjnej i sygnalizowania potwierdzenia przyjgcia zgloszenia w sposob analogiczny jak dla
pieszych — nalezy zainstalowaé informacj¢ na maszcie z przyciskiem np. w formie nalepki
o funkcjonowaniu detekcji automatycznej dla rowerzystow).

5.4 Niezawodnosé

Detektory zainstalowane na pasach przeznaczonych dla ruchu ogélnego maja
wykrywaé poprawnie wszystkie pojazdy w tym rowery.

Stosowana detekcja ma by¢ pewna i nie moze generowaé falszywych wzbudzen,
w tym nie moze by¢ wzbudzana przez pojazdy poruszajace si¢ po sgsiednich pasach ruchu.

6 System Sterowania Ruchem
6.1 Wymagania ogélne

Po zakonczeniu prac Wykonawca uruchomi i skalibruje dla sygnalizacji $wietlnej
system optymalizacji sieciowe] (jesli wymagany) przy udziale pracownikow Zamawiajgcego.
O koncu kalibracji decyduje opinia ZIKiT, 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 si¢ z ZIKiT czy symulacja ma obejmowa¢ pojedyncze skrzyzowanie
czy caty ciag koordynowany lub obszar sterowania.

6.2 Zastosowany system optymalizacji sieciowe}j

Do wykorzystania jest system optymalizacji sieciowej BALANCE firmy Gevas
Software GmbH lub MOTION firmy Siemens AG bedace w posiadaniu ZIKiT.

Jesli Wykonawca nie chce wykorzystywa¢ systemu optymalizacji sieciowe]
zaimplementowanej na danym obszarze do ktérego podiacza sterownik moze wykorzystaé
inny dostepny pod warunkiem zmiany tego systemu takze na pozostatych skrzyzowaniach
w obszarze, tak aby obszar zawsze byl sterowany przez jeden system optymalizacji sieciowe;].
Caly koszt takiej wymiany ponosi Wykonawca. Nalezy zwroci¢ uwage, ze zmiana systemu
optymalizacji sieciowej musi pozwoli¢ na uzyskanie efektow wymaganych dla kazdego
z projektow, w ramach ktorych system optymalizacji sieciowej byl uruchamiany, na co
Wykonawca udzieli gwarancji.

Wykonawca poniesie wszelkie koszty zakupu licencji, dostawy oprogramowania
i wymaganych narzedzi potrzebnych do uruchomienia systemu optymalizacji sieciowej na
dostarczonych przez siebie sterownikach sygnalizacji $wietlnej oraz ich wspdlpracy
z istniejagcymi obszarami sterowanymi za pomocg ww. systemu 1 pozostalymi elementami
Systemu bedacego w posiadaniu Zarzadu, w tym przede wszystkim z aplikacjami
dyspozytorskimi.



6.3 Wymagania w stosunku do planowania koordynacji

Przed projektowaniem programow sygnalizacji $wietlnej Wykonawca przeanalizuje
kazda z lokalizacji pod katem faczenia ciagdw w koordynacji lub pozostawienia skrzyzowania
w pracy izolowanej. Wyniki analizy wraz z uzasadnieniem przyjetych rozwiazan maja zostaé
przedstawione Zarzgdowi do akceptacji. Dopuszcza si¢ wprowadzanie koordynacji
w wybranych porach dniach, gdy takie rozwigzanie jest uzasadnione, i wprowadzenia
programow izolowanych w pozostatych. Ostateczna decyzja nalezy do tutejszego Zarzadu.

6.4 Warunki optymalizacji
6.4.1 Transport publiczny

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

Priorytet dla tramwajow ma by¢ zapewniony w taki sposéb, aby pojazd nie
zatrzymywal si¢ dluzej niz 5 sekund na sygnalizacji w przypadku przejazdu wzdtuz kierunku
glownego, a 90 % przejazdow odbywalo si¢ bez zatrzymania i spowolnienia przejazdu. Na
przejazdach tramwajowych ma by¢ to 100%.

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

Dopuszcza si¢ odstgpstwo od tych regul w przypadku awarii radia w tramwaju, ale
tylko w przypadku, gdy rozmieszczenie detekcji awaryjnej na skrzyzowaniu uniemozliwia
uzyskanie takich parametrow, przy zaloZeniu wykorzystania wszystkich dostepnych srodkéw
za pomocg algorytmu sterowania.

6.4.2 Ruch indywidualny

Sygnalizacje swietlne majg si¢ dostosowywaé dynamicznie do warunkéw ruchu,
a najszybszy mozliwy czas reakcji na zmiane warunkéw ruchu wynosi maksymalnie 5 minut.
Programy mogg si¢ przelacza¢ w wigkszych interwalach, jezeli analiza sytuacji ruchowej
wykaze, ze nie ma potrzeby zmiany programu, poniewaz nie osiagnie si¢ poprawy warunkéw
ruchu.

Sygnalizacja $wietlna ma nie dopuszczaé do sytuacji blokowania ruchu poprzez
przekroczenie zapehienia powierzchni akumulacji, w tym w szczegdlnosci do blokowania
torowiska tramwajowego, w miejscach gdzie nie jest wydzielone od ruchu ogélnego.

Sygnalizacja swietlna ma zapewnia¢ wymagang przepustowos$¢ wszystkich relacji.
Jezeli jest to niemozliwe ze wzgledu na zbyt duze natezenia ruchu, nalezy wyréwnaé straty
czasu na relacjach podporzadkowanych oraz zapewni¢ skoordynowany przejazd pojazdom
wciggu koordynowanym. Programy generowane maja byé w taki sposob, zeby nie
dochodzito do sytuacji, w ktorych uzytkownicy oczekujg na przejazd, a czasy bezpieczefistwa
pozwalaja na przydzielenie $wiatla zielonego. Wyjatkiem jest zachowanie wiazki
koordynacyjnej, ale koordynacja ma by¢ tak dostosowywana, aby unika¢ sytuacji, w ktorych



sygnat zielony jest na kierunku gtéwnym, a zaden pojazd nie przejezdza przez skrzyzowanie,
a uczestnicy ruchu na relacjach podporzadkowanych oczekuja na sygnat zielony.

6.4.3 Koordynacja

Programy koordynowane, generowane przez algorytm optymalizacji maja generowad
cykl maksymalny 120 sekund, natomiast minimalny uzalezniony jest od skrzyzowania
w obszarze, ktére generuje najwieksze straty czasu ze wzgledu na czasy migdzyzielone.
Dopuszcza sie rowniez przecigeie wiazki koordynacyjnej w miejscu, gdzie tramwaj przecina
kierunek koordynowany, ale nalezy wykona¢ to w jak najmniejszym stopniu negatywnie
wplywajacym na przepustowosci straty czasu kierunku koordynowanego.

System ma reagowa¢ takze na sytuacje awaryjne oraz automatycznie je wykrywac
i dostosowywaé programy sygnalizacji $wietlnej do ruchu (np. nie przydziela¢ swiatla dla
relacji ktére sa wylgczone, zamknigte ulice lub pasy ruchu, automatycznie wykrywac¢ zmiany
struktury ruchu w obszarze i przydziela¢ $wiatlo dla relacji o zwigkszonym zapotrzebowaniu
na przepustowos¢ itp.).

6.4.4 Wymagania koncowe

Jezeli po skonfigurowaniu algorytmu sterowania na wszystkich sygnalizacjach uzyska
sie powyzszy efekt, Zamawiajacy uzna, ze okres kalibracji systemu zostal zakonczony.
Weryfikacja tego faktu ma odby¢ si¢ przy obserwacji skrzyzowania przy udziale inspektorow
Zarzadcy Ruchu io0sob odpowiedzialnych z ramienia Wykonawey zaznajomionych
z tematyka inzynierii ruchu w godzinach szczytu porannego, popofudniowego oraz godzinach
poza szczytowych w co najmniej 2 wybrane dni tygodnia roboczego na kazdym ze
skrzyzowan. Zarzadca Ruchu zastrzega sobie prawo do rezygnacji z pewnych wymagan na
wybranych skrzyzowaniach.

6.4.5 Systemy informatyczne

W przypadku jesli posiadana przez Zarzad moc obliczeniowa wykorzystywanego
systemu optymalizacji sieciowej bedzie niewystarczajaca po rozszerzeniu systemu o nowy
obszar Wykonawca ma obowiazek ja zwigkszy¢ tak, aby byla ona wystarczajaca.

Oba wykorzystywane przez Zarzad systemy korzystaja z wirtualizacji za pomocg
hyperwizora ESXi. Tworzenie niniejszych warunkéw Zarzad nie jest w stanie stwierdzi¢ czy
posiadana moc obliczeniowa kazdego z systemow jest wystarczajaca.

7 'Wymagania odnos$nie dopuszczenia do ruchu sygnalizacji Swietlnej

Przed oddaniem sygnalizacji do odbioru wymagane jest:

« sprawdzenie w terenie lokalizacji sygnalizatorow, lokalizacji 1 dzialania
detektorow, dziatania oprogramowania;

« przekazanie do tut. Zarzadu programu sterownika (wraz z otwartymi kodami
zrodlowymi, skompilowanymi i konfiguracja sterownika);

+ uzgodnienie z inspektorem ZIKiT, odpowiedzialnym za dzialanie programoéw
sygnalizacji $wietlnych, terminu dopuszczenia do ruchu sygnalizacji swietlnej
z wyprzedzeniem co najmniej dwdch dni roboczych.



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

prawidlowe wprowadzenie punktéw meldunkowych do bazy danych systemu
TTSS i zaladowanie jej do pojazdéw komunikacji miejskiej,

Rownoczesnie z dopuszezeniem sygnalizacji do ruchu wymagane jest:

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

wprowadzenie nowej organizacji ruchu z zakresu oznakowania pionowego
1 poziomego;

ustawienie pomiaréw natgzenia ruchu na krétkich petlach, tak aby uzyskaé
wartosci i strukturg kierunkowa dla godzin szczytu oraz wahan ruchu w ciagu
doby. Wymagane jest archiwizowanie pomiarow ze wszystkich punktow
pomiarowych z minimum ostatniego tygodnia przy zalozeniu interwatéw 15
minutowych

podigczenie i prawidlowe skonfigurowanie sterownika sygnalizacji $wietlnej do
Systemu Sterowania Ruchem UTCS (dotyczy sterownikéw podigczanych do
Systemu);

zapewnienie  dzialania sygnalizacji w  koordynacji (dla  sygnalizacji
koordynowanych);

8 Warunki szczegdlne dla sygnalizacji wahadlowych

Sygnalizacje wahadlowe musza by¢ wyposazone w urzadzenia detekcji (np.
radarowe lub wideo);

Sygnalizacje wahadlowe moga realizowaé sygnaly jedynie za pomoca
sygnalizatorow tréjkomorowych (S-1 lub S-2);

Sygnalizacje musza wzbudzaé¢ sygnal zielony dla kazdej z glownych relacji
cyklicznie z zapewnieniem bezpiecznego sygnatu zielonego (warto$é minimalna
sygnalu zielonego do uzgodnienia, zazwyczaj 10 sekund), pozostala wartos¢
sygnalu zielonego wydtuzana z urzadzen detekcji;

Dla kazdej sygnalizacji przewidzie¢ przynajmniej 3 programy (poranny,
popotudniowy oraz nocny dobrany do warunkéw ruchu panujacych na drodze —
wtym celu nalezy dokona¢ pomiaru natezenia ruchu i dobraé¢ odpowiednie
wartosci sygnaloéw zielonych);



» Zastosowane urzadzenie musi realizowa¢ programy zalezne od godziny i dnia
tygodnia. Wykonawca jest zobligowany zapewnienia prawidlowego dzialania
urzadzenia w tym zapewnienia aktualnosci daty i czasu w urzadzeniu sterujgcym;

« W przypadku gdy linia zatrzymania sgsiaduj¢ bezposrednio z miejscem zmiany
pasa ruchu dla ruchu wahadlowego, nalezy przyja¢ drogg dojazdu do punktu
kolizji jako 0 sekund;

» Przyjeta predko$¢ ewakuacji pojazdu z ruchu wahadlowego musi by¢ dobrana
z uwzglednieniem uwarunkowan miejscowych (m.in. pochylenie, szerokos¢ pasa
ruchu, udziat pojazdow cigzkich itp.) jednakze nie moze by¢ wigksza niz 8,3 m/s;

« Dlugo$é cyklu nie powinna przekracza¢ 120 sekund, dopuszcza si¢ wydluzenie
cyklu w szczegélnych przypadkach, jednakze jedynie po wczesniejszym
uzgodnieniu z ZIKiT;

« Dopuszcza si¢ osygnalizowanie wlotow podporzadkowanych na odcinku
wahadlowym (przy =zalozeniu wyjazdu jedynie w lewo 1 w prawo)
z wykorzystaniem  strzalek ~ warunkowych  (ciggly  sygnal  czerwony,
z warunkowym zezwoleniem na zielonych strzalkach) pod warunkiem, ze kazda
ze strzalek sterowana jest osobng grupg sygnalizacyjna, a strzalki steruja ruchem
bezkolizyjne z ruchem pojazdéw na koncach odcinka wahadlowego.

9 Uwagi koncowe do wszystkich projektow
9.1 Wspolpraca z Zarzadem

Nazewnictwo oraz__ kolejno§¢ grup sygnalizacyjnych, petli indukeyjnych
i rozmieszczenie tych elementéw nalezy uzgodni¢ na wstepnym etapie projektu z ZIKiT.
Nie nalezy stosowaé ,.na sile” obecnej kolejnosci i nazewnictwa grup. Nalezy takze
przedstawié¢ przyjete predkoéci dojazdu, ewakuacji, zasady wyznaczania maksymalnego
czasu miedzyzielonego (jesli czas przvjety bedzie inny niz obliczony) dla poszezegdélnych
orup oraz koncepcje algorvtmu i sposobu sterowania na kazda lokalizacje przed
przystapieniem do szczegolowego projektowania rozwigzan.

Numery sterownikéw, punktoéw meldunkowych i obszaréw sterowania majg zostaé
uzgodnione z ZIKiT. Punkty meldunkowe majg zosta¢ wprowadzone do bazy danych systemu
TTSS w momencie oddania sterownikéw do ruchu. Z tego powodu Wykonawca juz po
uzgodnieniu projektow ruchowych powinien przekaza¢ niezwlocznie wszystkie materiaty
niezbedne do prawidlowego zdefiniowania punktow meldunkowych w bazie systemu TTSS.
Wykonawca zobligowany jest do nadzorowania prac i udzielania wszelkiej pomocy
administratorowi bazy danych systemu TTSS w celu wprowadzenia punktow meldunkowych.

Tutejszy Zarzad zastrzega sobie prawo do modyfikacji na etapie uzgadniania projektu
zalecen okreslonych w powyzszych wytycznych z zakresu projektowania programow
sygnalizacji $wietlne;j.

9.2 Uprawnienia Zarzadu

Tutejszy Zarzad na kazdym etapie projektu zastrzega sobie prawo do zazadania
przedstawienia symulacji programu sygnalizacji w programie VISSIM lub innym
zapewniajacym nie mniejszg funkcjonalno$¢, 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. Tutejszy Zarzad zastrzega sobie prawo do wprowadzania zmian w dzialaniu
programu na tym etapie, jak i do czasu zakonczenia wszystkich prac.

Zgodnie z zatwierdzeniami kazdego projektu sygnalizacji Zarzad moze wymagaé
wykonania jednego lub dwéch projektow sygnalizacji $wietlnej dostarczonego przez Zarzadce
Ruchu dla kazdej sygnalizacji $wietlnej. Projekt moze zosta¢ dostarczony w wersji
edytowalnej. Inne zmiany dotyczy¢ beda pomniejszych zmian wydtuzen, ustawien detekcji
kazdego rodzaju, korekt w algorytmie sterowania lub optymalizacji itp. Polecenia zmian
zostang podane na pismie lub drogg mailowa. Ilos¢ tych mniejszych zmian jest uzalezniona
od sytuacji ruchowej, ale nie nalezy spodziewac si¢ ich wiecej niz 20 na kazde skrzyzowanie.
Po kazdorazowej zmianie programu wykonawca przekaze do ZIKiT kompletny program
sterownika wraz zkodem zrédtowym ikonfiguracja sterownika i urzadzen detekcii.
Wykonawea podsumuje wszystkie wprowadzone zmiany i przygotuje projekt powykonawczy
dokumentacji ruchowej. Zarzad zastrzega sobie prawo na etapie wdrazania programow
i dostrajania do warunkéw ruchu do wprowadzania wiasnorecznych zmian (np. ustawier
harmonogramu przelaczania programéw sygnalizacji $wietlnej, wydhizen faz, parametrow
detekeji czy koordynacji takich jak cykl ioffset). Przekazanie sygnalizacji do tutejszego
Zarzadu oznacza zgode na dokonywanie wszelkich zmian w programie przez osoby
odpowiedzialne z ramienia Zarzadcy Ruchu za dzialanie sygnalizacji $wietlnej na terenie
miasta Krakowa.

9.3 Wymagania dodatkowe

Wykonawca przeprowadzi szkolenia z zakresu obstugi, serwisu i administrowania
dostarczonego sprzgtu i oprogramowania.

Do Wykonawcy nalezy (po zakonczeniu realizacji Zadania, a przed jego przejeciem
przez Zarzad), przekazanie Zarzadowi dokumentacji powykonawczej oraz prawnej (np.
licencje na nowe lub zmienione w ramach realizacji Zadania oprogramowania) i innej
techniczno-ruchowej adekwatnej do przedmiotu i zakresu Zadania, a niezbednej do dokonania
odbioru i przekazania do uzytkowania oraz stalej konserwacji elementéw sktadowych
systemu powstalych lub zmodernizowanych w ramach Zadania.

Wykonawca zaktualizuje baz¢ danych GIS uzytego systemu centralnego do stanu
faktycznego ukladu drogowego (dotyczy budowy nowych ukladéw komunikacyjnych lub
zmian przebiegu istniejgcych).






