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1. Przedmiot i zakres stosowania

Q@
(1) Zapewnienie jednolitych zasad projektowania i wdrazania znakéw o zmiennej tresci \
ma kluczowe znaczenie dla budowy spodjnego, przewidywalnego i bezpiecznego s u
zarzgdzania ruchem. W warunkach rosngcej ztozonosci sieci drogowej, wiekszej dynamiki hu

i coraz wiekszych oczekiwan uzytkownikoéw, konieczne staje sig takie ksztattowanie --\ stemow

z detekcjg ruchu, systemami monitoringu, analizg danych i mod sterowania.
Ich funkcjonowanie wymaga wiec uporzadkowanych zasad dotyczgcych?Zspasobu aktywaciji
komunikatow, konfiguracji tresci oraz powigzan z logikg sterowania ruchem.

(3) Istotng niniejszych Wytycznych, jest potrzeba oparcia dziatan projekt na wiarygodnych
analizach idanych. Modele ruchu, progi decyzyjne oraz scenari Zzarzadzania oparte
na lokalnych warunkach pozwalajg podejmowac decyzje w sposob jrzysty, powtarzalny

i odpowiedzialny — co ma szczegdlne znaczenie dla funkcjonov@l%drég o0 wysokim udziale
ruchu tranzytowego i zmiennych warunkach eksploatacyjnych.

(4) Duze znaczenie ma takze integralnos¢ systemowa mi
infrastruktury. Skuteczno$¢ dynamicznego zarzadzani hem zalezy od spojnosci
komunikatow oraz wtasciwych relacji pomiedzy znakami nej tresci, sygnalizacjg swietlng,
urzgdzeniami detekcji i systemami monitoringu. Hierarc natéw, przewidywalnosc¢ dziatania
i jednoznacznos¢ przekazu sa fundamentem zaufaniakierowcéw do systemu.

(5) Wspotczesne zastosowania ZZT obejmujg s @?zakres funkcji: regulacje predkosci,
néér

ZZT, a innymi elementami

sterowanie dostepnoscig pasow, przekierowani U na trasy alternatywne, ostrzeganie
0 zagrozeniach pogodowych oraz informowa darzeniach drogowych. Te roznorodne
zastosowania wymagajg jasnych zasad projek e% a, umozliwiajgcych dopasowanie rozwigzan

do rodzaju drogi, jej znaczenia w sieci oraz warunt eksploatacyjnych.

(6) Przyczynkiem do powstania niniejs
i wdrazania ZZT. Wiasciwa lokalizacj

ytycznych jest réwniez jakos¢ projektowania
iednia widocznos¢, czytelnos¢ komunikatéw
i przewidywalna logika dziatania stanowig podstawe bezpiecznego prowadzenia ruchu.
ZZT funkcjonujgce w sposob wiar (@ przyczyniajg sie do zmniejszenia liczby zdarzen
drogowych, poprawy ptynnosci ru az zwiekszenia swiadomosci kierujgcych.

(7) Nieodtgcznym elementem
jest utrzymanie urzadzen w,

technicznej, aktualizacja
eksploatacyjnych do ciqgrg\c%

trwatej skutecznosci

brze dziatajgcego Systemu Zarzagdzania Ruchem (SZR)
zycia infrastruktury. Regularna weryfikacja poprawnosci
iuszy zarzadzania ruchem oraz wykorzystanie danych
oskonalenia systemu majg kluczowe znaczenie dla zachowania
wanie wysokiej jakosci dziatania urzgdzen wptywa bezposrednio

na wiarygodnos¢ cate stemu informacji drogowe;.

(8) Wytyczne powsta parciu o obowigzujgce regulacje prawne oraz doswiadczenia ptynace
Z miedzynarodo h standardow stosowania dynamicznych znakow drogowych. Zapewnienie
zgodnosci z o i gcymi zasadami i praktykami stosowanymi w innych krajach pozwala
rozwija¢ kraj stem ITS w oparciu o rozwigzania sprawdzone, skalowalne i zgodne
Z europejskij iepunkami rozwoju.

(9) zZT element wiekszej architektury organizacji ruchu. Ich skutecznosc¢ zalezy

od wtas powigzania z innymi rozwigzaniami ITS oraz od myslenia systemowego

wspotdziatanie réznych urzadzen, standardow i procedur stanowi Kklucz

Q) Waznym  aspektem, ktéry uzasadnia opracowanie niniejszych  Wytycznych,
@ zapotrzebowanie na narzedzia wspierajgce organy zarzadzajgce ruchem w ich codziennych
decyzjach dotyczacych zaréwno statej, jak i tymczasowej organizacji ruchu. Jasne zasady
Qstosowania ZZT sprzyjajg przewidywalnosci dziatan zarzadcy oraz utatwiajg kierujgcym
interpretacje komunikatéw.
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(11) Niniejsze Wytyczne nie zastepujg obowigzujgcych przepiséw prawa, lecz stanowig ich
rozszerzenie w obszarach, ktére wymagajg wiekszej precyzji technicznej i operacyjnej. Ich rolg ®

jest doprecyzowanie zagadnien, ktore w przepisach ogdlnych nie mogty zosta¢ opisane \
szczegotowo, a ktore majg  kluczowe znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania

dynamicznego sterowania ruchem.
Q@
(12) Dokument jest czescig szerszego zestawu wytycznych WR-Z, ktére wspdlnie tworzg spg

strukture wspierajgcg rozwoj Inteligentnych Systeméw Transportowych w Polsce. UmozZliwi
harmonijne wdrazanie rozwigzanh na réznych rodzajach drég i w réznych warunkach IOK%
R-Z<41

(13) W niniejszym opracowaniu rozwinieto zagadnienia przedstawione w dokumentach&§
i WR-Z-42, obejmujgc szczegotowe warunki sytuowania znakéw o zmiennej tresci sady
ich integracji z innymi elementami systemoéw zarzagdzania ruchem. ZZT wpisujg s'e@amym
w szeroki kontekst funkcjonalny nowoczesnych rozwigzan ITS, wspierajgc za Ziatania
prewencyjne, jak i operacyjne. Zakres niniejszych wytycznych jest komple tarny wobec
innych dokumentéw serii WR-Z dotyczacych Inteligentnych Systemg ransportu,
w szczegolnosci:

a) WR-Z-41 "Wytyczne stosowania znakow o zmiennej tresci stanowigce zbior
wytycznych dotyczacych projektowania, sytuowania, stoso ia i utrzymania
znakow o zmiennej tresci (ZZT), stanowigcych element sy zarzadzania
ruchem (SZR) oraz Inteligentnych Systemoéw Transporto (ITS) nadrogach
publicznych w Polsce

b) WR-Z-42 ,Wytyczne stosowania systemoéw zarzadz
warunki stosowania wybranych znakéw aktywnyc t
realizowane za pomocg znakdéw o zmiennej tresci.

em” okresla m.in.
niajgcych dziatania

(14) Z uwagi na to, ze rozmieszczenia informacji na znaka powigzane z ich sytuowaniem
w pasie drogowym, w rozdziale 5.5. rozwinieto kwestie ruszone w WR-Z-41 dotyczgce
charakterystyki lub warunkéw sytuowania znakéw o z ej tresci w pasie drogowym.

(15) W odniesieniu do wybranych znakow aktywny dstawionych w niniejszym WR-Z-43,
warunki ich sytuowania przedstawiono w WR-Z-42 w rozdziale 5.2. Aktywny system ostrzegania
o nadmiernej predkosci i przejsciach dla pieszy

(16) Niniejszy WR-Z-43 rozwija obszary opisane waWR-Z-41i WR-Z-42 o0 szczego6towe warunki
sytuowania ZZT oraz innych elementé na autostradach, drogach ekspresowych
oraz w sieci ulic miejskich wraz z charakte 3 kluczowych systemow.
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2. Wykaz opracowan powotanych

Q@
2.1. Akty prawne \
[1] Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu drogowym (t.j. Dz. U. z 2% 0zZ.

1251, z pézn. zm.).
[2] Ustawa z dnia 21 marca 1985 r. o drogach publicznych (t.j. Dz. U. z 2025 . p% J)

[3] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 wrzesnia 2003 sprawie
szczegotowych warunkéw zarzadzania ruchem na drogach oraz wyk ia nadzoru
nad tym zarzadzaniem (Dz.U. z 2017 r. poz. 784 t. j.).

[4] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. wie przepisow
techniczno-budowlanych dotyczacych drég publicznych (Dz. U. 20 0z. 1518, z pozn.

zm.).
[5] Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 8 Iistopada@OZ@sprawie pilotowania

pojazddéw nienormatywnych (Dz.U. 2023 poz. 2480). x

[6] Rozporzadzenie Ministrow Infrastruktury, Spraw Wewn n oraz Obrony Narodowej
w sprawie znakow i sygnatow drogowych oraz gdzen bezpieczenstwa ruchu
drogowego, stosowanych na drogach publicznych (.2

2.2. Normy @

[7] PN-EN 12966-1:2005 + A1:2009 - Pionowe zr@@gowe - Znaki zmiennej tresci. Czgs¢
1: Norma wyrobu

[8] PN-EN 12966-2 — Znaki zmiennej tresci. c2: Wstepne badanie typu
[91 PN-EN 12966-3 — Znaki zmiennej tresci
[10] PN-EN 12368:2015-07 — Urzadzeni
[111 PN-EN 50556 - Systemy sygnalizacji
[12] PN-EN 12675:2017-10 —O@ery sygnalizatorow - Funkcjonalne wymagania

.C ¢ 3: Zaktadowa kontrola produkcji

erowania ruchem drogowym — Sygnalizatory

drogowego

bezpieczenstwa
[13] PN-EN 50293:2013-05 @emy sygnalizacji ruchu drogowego - Kompatybilnosc

elektromagnetyczna (E

[14] PN-EN 55022 - Kom {@os’é elektromagnetyczna urzadzen - (opcjonalnie)
[15] PN-EN 60068 -, %

[16] PN-EN 60529 ie ochrony obudoéw (IP) — (opcjonalnie)

[17] PN-EN 62262 - ornos$¢ na uderzenia mechaniczne (kod IK) — (opcjonalnie)

Srodowiskowe (odpornos¢ na warunki atmosferyczne)

2.3. Pozo@ opracowania

[18] Zarzg nr 58 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad z dnia 23 listopada
20 prawie dokumentacji wymaganej do realizacji inwestycji oraz analiz i prognoz
r

[19] znik do Zarzadzenia nr 58: Szczegotowe dodatkowe zalecenia do analiz i prognoz
ruchu, GDDKIA 2015.

%arzqdzenie nr 18 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 26 lipca 2022
r. w sprawie typowych schematow oznakowania robot oraz pomiaréw diagnostycznych

:® prowadzonych w pasie drogowym.

[21] Zarzadzenie nr 69 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad z dnia 9 lipca 2010 r.
w sprawie wzorcowej legendy dla dokumentacji projektowej organizacji ruchu
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[22]

(23]

[24]

[25]

(26]

Krajowy System Zarzgdzania Ruchem Instrukcja rozmieszczenia klas modutow
wdrozeniowych w pasie drogowym, Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad,
Warszawa 8 stycznia 2019 r., Wersja 4.0 \

Krajowy System Zarzadzania Ruchem Wytyczne do opracowania Projektow Zmiennej
Organizacji Ruchu, Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, Warszawa kwiegi
2023 r., Wersja 1.0

Oznakowanie eksperymentalne - Wytyczne, Generalna Dyrekcja Droég Kra%

i Autostrad, Warszawa lipiec 2024 r., Wersja 6 %
EasyWay / European ITS Platform, Deployment Guidelines for Variable Messgg% igns
(VMS), kolejne wydania 2012-2015.

Ministerstwo Infrastruktury, WR-D-13 Wytyczne wykonywania analiz i pr¢

drogowego, wyd. 2023. @
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3. Definicje i objasnienia skrotow

3.1. Definicje

Algorytm zarzadzania ruchem - opis logicznych powigzan migdzy danymi wéjs mi
systemu (np. detekcja ruchu, warunki pogodowe, informacje o zdarzeniach) a stanami %zeh
wykonawczych (ZZT, sygnalizacje swietlne, inne urzadzenia ITS), stanowigcy czgsg jektu

zmiennej organizacji ruchu (PZOR) i stuzacy doborowi scenariuszy zarzadzania ru .

Centrum Zarzadzania Ruchem - jednostka organizacyjna wyposaZon systemy
informatyczne i stanowiska operatorskie, odpowiedzialna za biezgce mo W‘ anie ruchu,
podejmowanie decyzji i sterowanie urzadzeniami (w tym znakami ZZT) naokreslonym obszarze
sieci drogowe;j. %

DATEX Il - rodzina norm CEN EN 16157 okreslajgca modele danych interfejsy do wymiany
informacji o ruchu i podrézy.

Histereza (w publikacji tresci) — zdefiniowane przedziaty i op&znienia“Czasowe przetagczania
tresci (np. liczba<¢>status, wskazania parkingu A<>B), ograni .migotanie” przekazow
przy zmianach granicznych.

Komunikat - pojedyncza wiadomos$¢ Iub spojny zes
wiadomosci tekstowe, symbole specjalne, sygnaty), nada
znak ZZT.

Miejsce wrazliwe — odcinek drogi o zwiekszonym pra obienstwie wystgpienia zagrozenia
dla bezpieczenstwa ruchu, a w szczegodlnosci:
a) miejsca, gdzie dochodzi do zwiekszo%?% py zdarzen drogowych;

iadomosci (znaki drogowe,
danym momencie przez jeden

b) odcinki o ponadprzecigtnym natez ruchu drogowego, w tym réwniez
ze zwiekszong iloscig manewrow nych ze zmiang pasa ruchu, gdzie

czesto dochodzi do powstawania z w;

c) odcinki o ponadprzecigtnym ystepowaniu niekorzystnych warunkéw
atmosferycznych, takich jak blodzenie, sliskos¢ jezdni;

d) tunel.

Model ruchu - matematyczne od anie sieci drogowej, potokéw ruchu i zachowan
uczestnikow ruchu, wykorzystyw: nalizy i prognozowania warunkéw ruchu w réznych
scenariuszach organizacji ruchu era wspierania opracowania i wdrazania PZOR.

nigtowa okreslajgca wymagania dla znakdw o zmiennej tresci
W zawsze aktualnie obowigzujgcym wydaniu.

Obszar sterowania rucheﬁ%z szar obejmujgcy powierzchnie krzyzowania sie lub wtgczenia
strumieni ruchu obj waniem ruchem za pomocg drogowej sygnalizacji swietlnej,
w rozumieniu WR-Z-31(,ebszar sterowania”).

Ostona przednia —“element obudowy znaku ZZT chronigcy powierzchnie obrazowa
przed wptywem %%kéw zewnetrznych (woda, pyt, zanieczyszczenia).

Pole réwnowa bszar pozornie oswietlany przez elementy matrycy emitujgce Swiatto,
obszar powierzehni obrazowej, ktory dzieki odpowiedniemu rozmieszczeniu elementéw
emitujacyc to jest postrzegany jako ciggta linia lub powierzchnia tworzgca symbol
lub tekst.

Powierzchnia obrazowa — widoczna czes¢ znakéw ZZT zawierajgca elementy, ktore moga by¢
wiac celu emitowania (nadawania) przekazéw informacyjnych.

Pr, a zarzadzania ruchem - uporzgdkowany opis dziatan operatorow i systemu w reakcji
slone zdarzenia lub warunki ruchu, obejmujacy wybdr scenariuszy dziatania, kolejnos¢

osci oraz zasady uruchamiania i odwotywania komunikatéw.

jekt systemowy — dokument opisujgcy architekture i logike systemu zarzgdzania ruchem,
QW szczegolnosci konfiguracje znakow ZZT, potaczenia z urzadzeniami i systemami ITS

oraz powigzania z PZOR, stanowigcy podstawe do implementaciji informatycznej SZR.

Wytyczne projektowania zmiennej organizacji ruchu (w zakresie ITS) WR-Z-43



Projekt zmiennej organizacji ruchu - projekt organizacji ruchu, w ktérym przewidziano
dynamiczne sterowanie ruchem z wykorzystaniem znakéw o zmiennej tresci i innych urzadzen
ITS, obejmujagcy w szczegolnosci algorytmy sterowania, scenariusze i tabele sterowania
oraz lokalizacje i sposéb wykorzystania znakow ZZT (szczegodtowy zakres projektu okreslono
w rozdziale 4).

Q@
Przekaz informacyjny — wiadomos¢ tekstowa lub komunikat oparty na obrazach (znaki drogo@

@

symbole specjalne, sygnaty $wietlne), ktorej przypisano jednoznaczne zn
dla uczestnikéw ruchu.

Sekwencja (faza) - uporzadkowany w czasie cigg standw znaku lub grupy zna@i“v!%ﬁ
(np. kolejnych ekranow lub faz wyswietlania) przypisany do danego scenariusza Iub@/ j

Scenariusz zarzadzania ruchem - opis wariantu dziatania systemu dla
zdarzenia lub warunkow ruchu, okreslajacy w czasie stany znakéw ZZT i sygn
zgodnie z dang procedurg sterowania ruchem.

Symbol specjalny — symbol graficzny uzupetniajacy lub zastepujgcy wiado S tekstowa.
Symbol wtérny - informacja tekstowa wys$wietlana na tabliczce pod ZZ7,

Sygnat — sygnat okreslajgcy sposob korzystania z pasa ruchu di wielopasmowych
lub pasow o zmiennym kierunku ruchu, nadawane sg przez sygnali -4iS-7.

moéw informatycznych

System Zarzadzania Ruchem - zintegrowany zespot urzadz
i procedur stuzgcych do monitorowania warunkéw ruc
(w szczegolnosci za pomoca znakéw ZZT, sygnalizacji $u
dla podroznych) w celu poprawy bezpieczenstwa, ptynnoscii

az sterowania ruchem
stlnej i systemow informaciji
ywnosci transportu.

Tabele sterowania — czesc¢ PZOR zawierajgca:

a) opis warunkéw logicznych dokonywan ian w organizacji ruchu
(wdrazania procedur zarzadzania ruche dpowiedzi na wystepowanie
okreslonych zdarzen drogowych n arciu o analize warunkéw
pogodowych lub warunkéw ruchu,

b) wykaz urzadzen oraz opis dany eterminujgcych warunki wdrozenia

i/lub wycofania z realizacji danej zarzgdzania ruchem,
c) wykaz urzadzen zaangaZowanyé@a zacje danej procedury zarzadzania

ruchem,

d) wykaz ukfadow komunikatg poszczegdlnych ZZT zaangazowanych
w realizacje danej proced gdzania ruchem,

e) wykaz komunikatow dawanych przez poszczegdlne urzadzenia
zaangazowane w realizacje-danej procedury zarzadzania ruchem (np. ZZT,
nadajniki CB).

Tablica kierunkowa o zmienn ér%y - znak o zmiennej tresci przeznaczony do dynamicznego
prowadzenia do celu lub n aseyalternatywna, zawierajgcy pola tekstowe i/lub piktogramy

odwzorowujgce tablice kier@Q’ji> e
Trasa alternatywna -_cigg-drogowy wyznaczony w PZOR jako zamienny wobec odcinka

podstawowego, wykor any w przypadku zdarzen, zatoréw, robét drogowych lub innych

ograniczen. @
Tresé znaku - symboli, wiadomosci tekstowych i sygnatow tworzgcych przekaz
informacyjny zna , widoczny na jego powierzchni obrazowe.

- deklarowany przez producenta okres, w ktorym znak ZZT zachowuje

€O najmnigj Ine wymagane parametry uzytkowe, w szczegolnosci parametry optyczne

okreslone ie wyrobu.
Wia $ kstowa — komunikat tekstowy nadawany przez znak ZZT, ztozony z wyrazéw
jezyk ego (lub innej dopuszczonej wersji jezykowej), zgodnie z wymaganiami rozdziatu

i liternictwa i tresci.

( ienna organizacja ruchu — organizacja ruchu drogowego, ktorej elementy (znaki, sygnaty,
ograpiczenia) moga by¢ zmieniane w czasie w zaleznosci od warunkow ruchu, zdarzen
lub*warunkow pogodowych, z wykorzystaniem znakéw o zmiennej tresci i innych urzadzen ITS.
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Ostona przednia — ostona chronigca powierzchnie obrazowg znakoéw ZZT przed wodg, pytami
itp. ®

3.2. Skréty

ASOP - Aktywny system ostrzegania o nadmiernej predkosci (wyswietlacze )’
rzeczywistej) — system zaliczany do grupy urzadzen bezpieczenstwa ruchu droge¢
przeznaczony do informowania kierujacych o ich aktualnej lub zalecanej predkose
prewencji i poprawy poziomu bezpieczenstwa. ASOP sktada sie z czujnika pomj edkosci
(np. radarowego) i wyswietlacza LED prezentujgcego zmienne komunikaty te we, cyfrowe
lub graficzne. System nie stanowi przyrzagdu pomiarowego w rozumieniu miarach -
ma charakter informacyjno-ostrzegajacy.

BRD - bezpieczenstwo ruchu drogowego; w dokumencie stosowane scie urzadzen
i dziatan majgcych na celu ograniczanie liczby i skutkow zdarzen drogowych

C-ITS - kooperacyjne Inteligentne Systemy Transportowe (ang. erative ITS) oparte
na komunikacji  infrastruktura—pojazd-infrastruktura / pojaz IV21/V2X), stuzace
m.in. do przekazywania komunikatéw o ruchu i zagrozeniach be dnio do pojazdow.

CZR - Centrum Zarzgdzania Ruchem, odpowiednio przygo na i wyposazona jednostka
posiadajgca zdolnosc¢ prawng, techniczng i organizacyjng do ania ruchem na okreslonym
obszarze sieci drogowej. @

DATEX Il — europejski standard wymiany danych doty ruchu drogowego i zarzadzania
ruchem, stosowany do przekazywania informacji pomi stemami ITS, CZR i KPD.

EV - pojazd elektryczny (ang. Electric Vehicle) @r@zﬁzegélnos’ci w kontekscie informacji
o dostepnych miejscach parkingowych dla tej ka% ojazdow.

GPS - (ang. Global Positioning System); w cie jako zrodto danych o predkosciach
i czasach przejazdu (np. dane z pojazdéw floto , transportu zbiorowego).

GSM - cyfrowy system telefonii komorkowej wykorzystywany do transmisji danych w systemach
ITS (komunikacja z urzgdzeniami tereno , modemami w ZZT itp.).

12V - komunikacja infrastruktura - poj ang. Infrastructure-to-Vehicle)

IMGW-PIB - Instytut Meteorologim% arki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy.

ITS - Inteligentne Systemy Tran e (ang. Intelligent Transport System) interdyscyplinarny
zbiér technologii m.in. infor cznych, telekomunikacyjnych, pomiarowych, sterowania,
biocybernetycznych oraz te@ rzgdzania transportem stosowanych w celu ochrony zycia
uczestnikow ruchu, zwieks efektywnosci systeméw transportowych oraz ochrony
srodowiska naturalnego. &

KPD - Krajowy Punk stepowy do danych o ruchu drogowym. To centralna platforma
uruchomiona przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad (GDDKiA), zgodnie
Z wymogami dyre ty@%‘IOMO/UE oraz rozporzgdzenia delegowanego Komisji (UE) 2015/962,
dotyczgcego ud&%ﬁi’ania danych o ruchu drogowym i ustugach informacji o ruchu w sposob
otwarty i intero y w catej Unii Europejskiej.

ektroluminescencyjna (ang. light-emitting diode) - dioda zaliczana

MOP <Miejsce Obstugi Podroznych zlokalizowane przy drogach szybkiego ruchu, wyposazone
kture parkingowa i ustugowsa.

¥
% ark & Ride - parking przesiadkowy, z ktérego uzytkownicy kontynuujg podréz

rtem zbiorowym.

odstep miedzy diodami (ang. Pixel Pitch) — parametr techniczny wskazujgcy na rozstaw
Q omigdzy punktami $wietlnymi.
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PZOR - Projekt zmiennej organizacji ruchu, dokumentacja okreslajgca parametry techniczne,
algorytmy, scenariusze i procedury sterowania ruchem oraz zestaw urzadzen ITS (w tym ZZT)

o . . T Q@
wykorzystywanych do wdrazania zmiennej organizacji ruchu na danym obszarze.

SAT (Site Acceptance Test) — testy odbioru instalacji w terenie, potwierdzajace prawidiow
dziatanie urzadzen ITS w miejscu montazu i ich komunikacje z systemem centralnym.

Q@
SIT (System Integration Test) - testy integracyjne catego systemu ITS, spraw@

wspotprace urzadzen, oprogramowania i logiki sterowania zgodnie z PZOR.

(lub pasach) poprzez wyswietlanie znakéw drogowych i sygnatéw nad pa ruchu,

SOR - stata organizacja ruchu.
SRP - pionowe znaki o zmiennej tresci przeznaczone do sterowania ruche@&oasie
w szczegolnosci w systemach ruchu pasowego nadzorowanych z CZR.

SRP-A - typ znaku SRP przeznaczony gtéwnie do nadawania komunikatéw. ostrzegawczych

wraz z ewentualnymi tabliczkami tekstowymi SRP-TA.

SRP-B - typ znaku SRP przeznaczony gtéwnie do nadawania zr@kéazu i nakazu,
ewentualnie z tabliczkami SRP-TB. x

SRP-RGB - znak SRP wykonany jako petnokolorowa matryca GB), umozliwiajacy

wyswietlanie réoznych grup znakoéw (ostrzezenia, zakazy, informacje).oraz symboli wtérnych.
%ﬁ znaki SRP-A, stuzaca
inka;, symbole wtérne).

znakami SRP-B, stosowana

SRP-TA - tabliczka tekstowa o zmiennej tresci mogaca uzu
do wyswietlania informacji dodatkowych (odlegtos¢, dtugosc¢ o

SRP-TB - tabliczka tekstowa o zmiennej tresci wspotpracuj
w uzasadnionych przypadkach okreslonych w PZOR. @
rajgce

SZR - System Zarzadzania Ruchem to rozwigzanie zav&» rozne rodzaje urzgdzen w tym
m.in. urzadzenia do sterowania ruchem, rejest' j transmisji danych, urzgdzenia
do monitorowania, przetwarzania i archiwizacji danyz kontroli parametrow funkcjonalnych
elementow wchodzacych w sktad systemu. SZR stesowane sa w celu: poprawy bezpieczenstwa
ruchu drogowego, optymalizacji parametrow ru az zwiekszenia efektywnosci.

TEN-T - Transeuropejska Siec Transport . Trans-European Transport Network)
obejmujgca gtowne korytarze transportowg-=Unii,Europejskiej, w tym odcinki drog, na ktorych
zaleca sig stosowanie zaawansowanych SQ |o'w ZZTi SZR.

TKZT - tablica kierunkowa o zmiennej trescix(dynamiczny drogowskaz) — znak o zmiennej tresci
wykorzystywany do prowadzenia ruchu (Wskazywania tras, objazdoéw, paséw ruchu), zwykle

w technologii mechanicznej (ZZT-C@T‘ D (ZZT-N).
t

TZT - Tablica o Zmiennej Tres$ iana ZZT, zawierajgca dowolnie programowalne pola
przeznaczone do nadawania wi osci tekstowych, znakdéw lub sygnatow drogowych.
TZT-T - tablica o zmienn SCi przeznaczona do wyswietlania wyfgcznie komunikatow
tekstowych. @

TZT-P - tablica o zmi ej tresci sktadajgca sie z pola dowolnie programowalnego (RGB) oraz
dodatkowych linii tek , przeznaczona do wyswietlania kombinacji znakow graficznych,
symboli i krétkich kamu tow tekstowych.

UT@ dzenie transportu osobistego (np. deskorolka elektryczna, monocykl).

pionowy znak drogowy o zmiennej tresci, umozliwiajgcy przedstawianie zmiennych

ikatow. Znak o zmiennej tresci wykonuje sie z wykorzystaniem technologii LED
lubgraniastostupdw. ZZT ze wzgledu na technologie wykonania dzielg sie na dwa rodzaje: znaki
o rysunku ciggtym i nieciggtym. Znaki o rysunku ciggtym posiadajg lica wykonane z materiatow
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jak dla znakow statych. Znaki o rysunku nieciggtym wykorzystujg elementy emitujgce swiatto
(zazwyczaj diody LED) do przedstawienia roznych przekazéw informacyjnych na powierzchni

obrazowe;j. \

ZZT-C - znaki o zmiennej tresci wykonane w technologii ciggtej (mechani
np. z wykorzystaniem graniastostupéw lub paneli obrotowych, z ograniczong
predefiniowanych tresci.

ZZT-N - znaki o zmiennej tresci wykonane w technologii nieciggtej (LED, swiattowod rych
tre$¢ powstaje poprzez sterowanie pojedynczymi punktami swietlnymi (pikselami

ZZT-M - mobilny znak o zmiennej tresci montowany na przyczepie, stos ny gtéwnie
przyzabezpieczaniu robot, zdarzen drogowych i objazdow w ruchu utrzymani .

ZZT-P - znak o zmiennej tresci montowany na pojezdzie (elektronicz echaniczny),
wykorzystywany m.in. przez pojazdy utrzymania, stuzby ratownicze ty transportow
nienormatywnych.

3.3. Symbole

(1) W tabeli 3.3.1 zestawiono wykaz symboli uzytych w
z odpowiednig jednostkg oraz opisem.

N

zych wytycznych wraz

. 0

Tab. 3.3.1. Wykaz zastosowanych symboli @

Symbol Jednostka

Ks szt. liczba odcinkéw o dtugosci powyzeyﬁ}bm/7

Ls km suma dfugosci wszystkich odcinkéw szch niz 5 km

Ip m dtugos¢ pojazdu przyjetego jmdajny ze struktury pojazdow ciezkich

Np szt. szacunkowa liczba konstrukMrczych (przekrojéw P) ze znakami o zmiennej tresci

omieyzy pierwsza a ostatnig bramka sygnalizacyjng,
, ktorg pojazd zjezdzajacy z tego odcinka musi pokonac
jazd z kierunku przeciwnego

najwigkszg dtugosc odcin
Se m mierzong w osi pasa
zanim nastgpi zezwole

dtugosé odcink@ramkami sygnalizacyjnymi, na ktorych nastgpuje zmiana
a

Smbs m sygnatu z Sg-4 7mig
t _ warto$¢ mnoznika, zapewniajgcego zwiekszenie czasu ewakuacji ostatniego pojazdu
P wjeidiaja@ég% dcinek o zmiennym kierunku ruchu.
tmf s czasp %iedzyfazowego
™Z cza \ﬁzﬁielony dla par strumieni kolizyjnych w organizacji ruchu na pasach
sS4 S .
0z nym Kierunku ruchu
Vdop m/s Q@;ﬁé dopuszczalna (wynikajgca z organizacji ruchu)
= . . i
S\Qrcentyl z rozktadu predkosci w ruchu swobodnym (tj. predkos¢ nieprzekraczana
V85 km/h ez 85% pojazddéw w ruchu swobodnym), mierzona przed poczatkiem oddziatywania
strefy
\ km/h //\\ Predkos¢ pojazdu pomierzona przez urzadzenie
w szt, X liczba wjazdow z facznic, parkingow itp.
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4. Wytyczne opracowania projektu zmiennej organizaciji

ruchu

4.1. Podstawowe elementy i sktad PZOR
(1) Projekt zmiennej organizacji ruchu (PZOR) jest dokumentem wymaganym przep@awy

[1] oraz rozporzadzenia [5].

(2) Zgodnie z rozporzadzeniem projekt organizacji ruchu (statej, czasowe;A\t'JKfﬁ
powinien zawiera¢ m.in.: cze$¢ opisowyq, czes¢ graficzng, plan orientacyjny,
program sygnalizacji (jezeli dotyczy), a takze opinie wymaganych organc’)v% lsl

(3) W przypadku zmiennej organizacji ruchu (ZOR) sktad projektu rozs
elementy, w tym algorytmy zarzadzania ruchem, scenariusze zarzad
integracji z systemami ITS i modelami ruchu. Szczegdtowy zakre

w tabeli 4.1.1.

Tab. 4.1.1. Sktad projektu zmiennej organizacji ruchu

miennej)

ytuacyijny,
Cji.

o dodatkowe

uchem oraz opis
ektu przedstawiono

Q

Element

~N
Zakres &@%

Przedmiot i cel opracowania

Okreslenie obszaru i zakresu oddzia Nystemu zarzadzania ruchem oraz
gtéwnych celéw (np. poprawa bezpiec uchu, ptynnosci i efektywnosci ruchu,
minimalizacja wptywu na érodowisk%&

Podstawy prawne i formalne

Wskazanie podstawowych aktéW%gnych (PORD, rozporzadzenia, zarzadzen
GDDKIA, zarzadzen lokalnych), jlradministracyjnych i uzgodnien, ktore stanowig
podstawe opracowania projelg

Plan orientacyjny

Szkic w skali od 1:10 000 %%3 000, wskazujacy lokalizacje drogi, skrzyzowan,
weztow i obiektow istotn chu.

Plan sytuacyjny

Plan w skali 1:500-1:2000 edstawiajgcy oznakowanie, sygnalizacje, urzadzenia
bezpieczenstwa ruchu)znaki o-zmiennej tresci oraz elementy zarzgdzania ruchem.

Opis stanu istniejgcego

istniejacej organizacji
ruchu, wypadkowos¢,

Charakterystyka 'waryzacja ruchu, oznakowania,
sygnalizacji, @ analizy analiza warunkow

bezpieczer']st)wa,\

Identyfikacja problemoéw i
potrzeb

Wskazanie blemow: waskich gardet, nadmiernych strat czasu, lokalizacji zdarzen
drogowyc c kolizyjnych; uwzglednienie potrzeb wszystkich uzytkownikéw

(kierom , rowerzysci, transport zbiorowy).

Analiza funkcjonalna i
wymogi

Okres wymagan funkcjonalnych systemu: typy komunikatdw, hierarchia
komunikatow, zasieg oddziatywania, wymogi integracji z ITS.

Opis techniczny

lizacja, systemy monitorowania, opis zrodet zasilania i tgcznosci, procedury
mania.

§c\kgé40wy opis przyjetych rozwigzan: konstrukcje wsporcze, urzadzenia ZZT,
Y

ruchem

%

Algorytmy zarzeﬂzani@j

pis algorytmoéw uruchamiania znakéw o zmiennej tresci: warunki inicjujgce, warunki
brzegowe uruchomienia scenariusza zarzgdzania ruchem, priorytetyzacja
scenariuszy i komunikatéw, logika dziatania systemu, tabele sterowania.

Scenariusze za \a}ﬁ

ruch

Zdefiniowanie scenariuszy reakcji systemu na typowe zdarzenia: zdarzenia drogowe,
zatory, ograniczona widocznos¢, warunki pogodowe; okreslenie warunkow
inicjujgcych i reakcji systemu.

Prog%\i@zacji i
y

Projekty alternatywnych programéw sygnalizacji swietlnej na objazdach, propozycje
tras objazdow, ich oznakowanie oraz wymagane opinie zarzagdcow drog i Policji.

Obsza@fywania PZOR

Okreslenie granic oddziatywania projektu z uwzglednieniem drdg alternatywnych,
wptywu na transport zbiorowy, ruch pieszy i rowerowy, wspétpracy z sasiednimi
obszarami.

@eﬁ/wchu (zalecane)

Wyniki analiz i prognoz ruchu z wykorzystaniem modeli ruchu (mikro, mezo, makro),
opis danych wejsciowych, kalibracja modelu, integracja z systemem zarzadzania
ruchem.

uwzglednieniem sterowania

Okreslenie hierarchii komunikatow, procedur awaryjnych, wspétpracy z CZR,
integracji z modelami ruchu i innymi systemami ITS.

Q<%sady zarzadzania z

Zataczniki i opinie

Wymagane opinie Policji, zarzgdcow drdg, organdw nadzoru; dodatkowe materiaty jak
rysunki szczegdtowe, symulacje komputerowe, wyniki testow pilotazowych.
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4.1.1. Algorytmy zarzgdzania ruchem

(1) Algorytmy zarzadzania ruchem stanowig opis logicznych powigzan migdzy danymi <
wejsciowymi systemu (detektory, czujniki, dane pogodowe, dane o zdarzeniach, dane z modelu \
ruchu), astanami wyjsciowymi urzadzen wykonawczych (ZZT, sygnalizacje s$wietlne
komunikaty gtosowe, komunikaty V2X). S

(2) Projekt PZOR powinien by¢ opracowany w taki sposéb, aby umozliwiat etapowe wdraz k
oraz fatwag aktualizacje scenariuszy i algorytmow zarzadzania ruchem w miare r
systemow ITS oraz zmiany warunkéw ruchu.

w tabeli 4.1.2. Natomiast zaleca sie przedstawianie na planie sytuacyjnym mini
z pokazaniem komunikatow wyswietlanych w danym scenariuszu.

(4) Elementy sktadowe algorytmoéw zarzgdzania ruchem przedstawiono w tab@%

(3) W PZOR dopuszcza sie uzywac¢ symboli do oznaczenia znakéw ZZT przedstawionych
&

Tab. 4.1.2. Symbole znakow ZZT o rysunku nieciggtym stosowane na projektach organizac%ﬁ

Nazwa Symbol
TZT-T T N

TZT-P P

TZT-DP @

SRP-A 7 tabliczka SRP-TA {Q\% é
O
O

SRP-B z tabliczkg SRP-TB &3
Y/

N

SRP-B
R
SRP-R RGB
@
Mohilfhe (ZZT-M) M
N
ZZT-P P

QO

QO
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Tab. 4.1.3. Zawartos¢ algorytmow sterowania ruchem

Element Zakres [ opis Uwagi projektowe / powigzania
Opis ogdlny Logiczny opis powigzan pomiedzy Nalezy uwzglednic¢ zaleznosci czasowe, priory
algorytmu danymi wejsciowymi systemu (detekcja komunikatow i bezpieczenstwo Ioglczne (b
zarzadzania ruchu, czujniki pogodowe, dane z konfliktow).
ruchem modelu ruchu, dane z CZR) a reakcjami

systemu (ZZT, sygnalizacje, komunikaty
C-ITS).

Dane wejsciowe

Dane z czujnikéw ruchu, radaréw,
kamer, czujnikdw stanu nawierzchni,
pogody, informacji o zdarzeniach
drogowych i danych predykcyjnych.

O
Zrédta danych okreslone w opisie it i ITS
patrz tabela 4.1. &

Warunki inicjujgce
i brzegowe

Okreslajg progi aktywaciji i dezaktywaciji
algorytmu (np. przekroczenie predkosci,
natezenie > progowe, widocznos¢ <
okreslona).

Zaleca sie aby wartosc M byty oparte

o analize danych hlS% i modelu ruchu.

Logika dziatania

Sekwencja regut sterowania: jesli — to -
wtedy, facznie z warunkami
nadrzednymi i wykluczajgcymi.

Stosowac regu inistyczne lub logiki
roz@ tej ( uzasadnione).

Priorytetyzacja

Ustalanie hierarchii waznosci dziatan:
bezpieczenstwo > ptynnos¢ ruchu >
informacja.

Hierarchia'prio tc')W: bezpieczenstwo ruchu
(ostfzezenia, ograniczenia predkosci)

tania zapewniajgce bezpieczenstwo

Tryby pracy
systemu

Automatyczny, pétautomatyczny
(zatW|erdzany przez operatora CZR)

e 0y

%zdy tryb musi posiada¢ zdefiniowana
odpowiedzialnos¢ decyzyjna.

Integracja z ITS i

Opis powigzan logicznych z inny %
systemami (prognozy ruchu, dete
wypadkow, C-ITS).

Nalezy zapewni¢ spéjnos¢ formatéow danych.

CZR
Testowanie i Procedury weryfikacji popra $cCi N Testy symulacyjne z wykorzystaniem modelu
walidacja dziatania logiki sterowania i wu ruchu oraz testy terenowe SAT/SIT.
algorytmow na bezpieczenstwo i pfy

(5) Priorytetyzacja oznacza ustalannosu i hierarchii dziatan systemu w sytuacjach,

gdy réwnoczes$nie mogg wystep
pogorszenie pogody)

e zdarzenia wymagajgce reakcji (np. zator, wypadek,

(6) System zmiennej orgamzac@ powinien przyjac¢ nastepujgca zasade hierarchii celdw:

a) Bezpieczenstwo
na celu zapobj
m.in. pierws
A-127, A-

b) Ptynnosc

majqce n

% - nadrzedny priorytet, obejmujgcy dziatania majgce

anie/ wypadkom i ochrone uczestnikow ruchu. Oznacza to

”\\ aktywacji komunikatéw ostrzegawczych (A-112, A-126,
ograniczen predkosci (B-118).

ywnosc¢ ruchu — drugi poziom priorytetu, obejmujgcy dziatania

el ograniczanie kongestii zatoréw i strat czasu. W tym zakresie

adku konfliktu mledzy roznymi scenariuszami zarzgdzania ruchem, system powinien
I|zowac w pierwszej kolejnosci dziatania zapewniajgce bezpieczenstwo, nawet jesli
to ograniczenie ptynnosci ruchu lub skrécenie czasu prezentacji komunikatow

w danym miejscu dostepna jest ograniczona liczba urzagdzen wyswietlajgcych (np. jedno
ZZT obstugujace kilka typow ostrzezen).

(9) Zrédta danych wykorzystywane w algorytmach zarzadzania ruchem okresla sie w projekcie
integracji systemu ITS i powinny one obejmowac kategorie przedstawione w tabeli 4.1.4.
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Tab. 4.1.4 Zrédta danych wykorzystywane w algorytmach zarzadzania ruchem

Kategoria danych

Opis / charakterystyka

Typowe zrddta i urzadzenia
pomiarowe

Uwagi projektowe /
zastosowanie

Dane o ruchu
drogowym

Informacje o natezeniu,
predkosci, strukturze
rodzajowej i kierunkach

ruchu.

Czujniki indukcyjne i
magnetyczne, radary
Dopplera, lidary, petle
mikrofalowe, wideodetekcja,
czujniki Bluetooth/Wi-Fi, dane
V2l z pojazddw.

Kluczowe dla aktywacji
scenariuszy zarzgdzania
ruchem w warunkac %

]

Dane o warunkach
Srodowiskowych
i pogodowych

Parametry wptywajace na
bezpieczenstwo:
temperatura, widocznosg,
wiatr, opady, sliskos¢.

Stacje meteorologiczne
drogowe, czujniki
temperatury i wilgotnosci
nawierzchni, detektory
oblodzenia, dane IMGW-PIB,
dane ze stacji pogodowych
GDDKIA.

utrudnien w ruchu i dete
wykorzystywa
do kalibracji mode/@r@@a
=4

zatorow; dane
ogranic gdkosci
. N

[ zeg
(n%A—’IZ&.

Dane o stanie
infrastruktury
i urzadzen

Informacje o pracy
i stanie technicznym
elementéw ITS.

Moduty diagnostyczne ZZT,
sterowniki sygnalizacji,
liczniki energii, czujniki

otwarcia drzwiczek, statusy

komunikacji, czujniki
potozenia ZZT-M/P. (

¢
Stuz monitorowania
ostepnosci urzadzen
i kcji awarii; warunek
Qx

prawnego dziatania
rocedur awaryjnych.

Dane o zdarzeniach
i utrudnieniach
w ruchu

Zgtoszenia o wypadkach,
kolizjach, robotach
drogowych, blokadach

pasa.

Dane CZR, Policji, GDD%
PSP, systemow

ratowniczych, ko i

DATEX Il i Krajow

Uruchamiajg scenariusze
globalne i regionalne
(objazdy, zamknigcia,
komunikaty na ZZT).

Dane predykcyjne
i analityczne

Prognozy ruchu, czasu
podrézy, poziomu obstugi
(PSR) i natezenia.

mulacyjne.

Wykorzystywane
do adaptacji progow
sterowania i oceny
skutecznosci scenariuszy
zarzadzania ruchem.

Dane zewnetrzne
i crowdsourcingowe

Informacje dostarczane
przez uzytkownikéw
i aplikacje komercyjné:

terfej y}API komercyjnych
dostawcow
3 ikacji/systeméw nawigaciji,
dane flotowe, aplikacje
miejskie, zgtoszenia
spotecznosciowe.

ON

Wspomagajg wczesne
wykrywanie zdarzen
i weryfikacje informaciji
o utrudnieniach; wymagaja
walidacji wiarygodnosci.

(10) Wszystkie zrodta danych mus

ITS zgodnej z formatem DATEX | \4,:. ewnieniem:
a) synchronizacji j

zintegrowane w ramach architektury komunikacyjnej

cza
b) rejestracji dany ie operacyjnej CZR,
¢) zgodnosci z Kraj Punktem Dostepu do danych o ruchu (KPD),
d) mozliwosci wiz%cji oraz weryfikacji danych w czasie rzeczywistym.
(1M W tabeli 4.1.5 pr
przez urzadzenia wy ze SZR.
(12) Wymagania f %ne i integracyjne:
a) Wszy@ﬂzadzenia wykonawcze muszg umozliwia¢ sterowanie z poziomu
okalnie (tryb awaryjny).
powinien zapewniac¢ synchronizacje czasowa i przestrzenng miedzy
stkimi elementami.
e wyjsciowe muszg byc¢ zapisywane w bazie operacyjnej w strukturze
ozliwiajgcej analize zdarzen i oceng efektywnosci PZOR.
rzadzenia wyswietlajgce komunikaty (ZZT, TKZT, ASOP) muszg spetniac
wymagania
PN-EN 12966, natomiast
odpowiednich norm PN-EN.

sygnalizacje i urzadzenia bezpieczenstwa

tawiono powigzanie danych wejsciowych z wykorzystaniem ich
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(13) W tabeli 4.1.6 przedstawiono logiczny przebieg informacji w systemie: od detekc;ji
i pozyskania danych, przez analize algorytmiczng, po reakcje urzadzen wykonawczych
i weryfikacje skutkow.

Tab. 4.1.5. Dane wyjsciowe i urzadzenia wykonawcze w algorytmach sterowania @
v«k
e

Kategoria / urzadzenie Zakres dziatania i funkcje svoq;:ijoﬁngﬁ ? Uwagi projekt
wykonawcze sterowania yisclowyc wymagania in
komunikatow

Prezentacja dynamicznych Zgodnosé j 2966;
Ja dy y Tresci komunikatow sterowanie | eicentralne;

Znaki o zmiennej tresci znakow drogowych L I
. o ~ SRP-A, SRP-B, mozliwosels hronizacji
(zZT) i komunikatow tekstowo TZT-T/P/DP, TKZT. ss .(%. swieting
graficznych. . A .
i czujnikamirpogodowymi.
Dynamiczne kierowanie Nazwy miejscowosci,
Tablice kierunkowe ruchem na trasach numery drég, symbole Intégracja z KPD;
TKZT alternatywnych kierunkowe, czasy nizacja z CZR i PZOR.
i przy objazdach. przejazdu.
Zarzadzanie ruchem
na skrzyzowaniach Programy svanalizac Komunikacja
N i w tunelach, zmiana gramy syg ) przez dedykowane protokoty;
Sygnalizacje $wietlne . R adaptacyjnej lub X
programéw w zaleznosci objazdu wspotpraca z algorytmem

od scenariusza zarzadzania priorytetow.

ruchem.

Ostrzeganie o
przekroczeniu predkosci,
wyKkryciu pojazdu,
niebezpiecznych

W przypadku ASOP -
urzadzenia niebgdace ZZT,
lecz ujete jako element
systemu BRD.

Systemy ostrzegawcze
i aktywne znaki (ASOP)

warunkach.
. _ Zmiana kierunku Synchro_nlzaqa mle_'dzy
Urzadzenia zmiany o znakami nadpasowymi
o X lub dostgpnosci pasa, gnaty S-4, S-7, : -
organizacji pasow . : s ) i bocznymi; wymagana
informacja o zamknigciac atki kierunkowe. -
ruchu . \ automatyczna detekcja
pasoéw ruchu. . A .
btedow wyswietlania.
Urzadzenia informacji Informowanie o liczbi Komunikaty tekstowe, Integracja z systemami CZR;
parkingowej (P+R, wolnych miejsc i kie nie strzatki, symbole zalecana aktualizacja w czasie
MOP) do parkin@ WOLNY/PEENY". <60s.
Svstemy informacii Wyswietlani€i WCji Teksty: ,WYPADEK Powigzanie z modutami
yo zdayrzeniach ) o zdarzeni ) dach, ZA 2 km", ,OBJAZD detekciji zdarzen
warunkach hu. DK91 ->". i raportowaniem w CZR.
. . Komunikaty Zasilanie autonomiczne;
Urzgdzenia mobilne . S o
. . ostrzegawcze, strzatki archiwizacja tresci;
i przenosne (ZZT-M, - . .
opuszczenia pasa, glokalizacja (GPS) urzadzenia
ZZT-P) . : . - . .
ograniczenia predkosci. mobilnego i/lub przenosnego.
. Stosowane gtéwnie na dogach
Urzadzenia . o .
: . . Komunikaty o predkosci dopuszczalnej
dla pieszych Informowanie i ostrzeganie .-
. A . o o przejsciach, ruchu = 50 km/h lub w przypadku
i rowerzystow uzytkownikow : X
- - rowerowym, wystepowania drog
(np. matoformato niechronionych. P ) -
TZT) y dostepnosci drog. rowerowych, wymagany niski
A poziom luminanciji.
) % . ) Komunikaty
Interfejsy komunikacji | Wymiana danych migdzy bezpieczenstwa, Zgodnosé z ETSI EN 302 637.
C-ITS ) infrastrukturg, a pojazdami. Zzalecenia
Svsterty towania Rejestracja stanéw Zdarzenia systemowe,
yste S urzadzen i dziatan raporty scenariuszy, Dane w formacie CSV/XML.
wizacji .
& operatorow. dane statystyczne.
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Tab. 4.1.6. Dane wyjsciowe i urzadzenia wykonawcze w algorytmach zarzadzania ruchem

Etap procesu

Dane wejsciowe

Dane wyjsciowe

Uwagi projektowe /

> informacja.

Prezentacja

lub sygnatéow

sterowania.
Przekazanie polecen (SRP, TZT Wymagane
. do znakow, Polecenia sterujgce SR ymagane
Wysterowanie . . 7/sygnalizacje potwierdzenie
. sygnalizacji, systemow z algorytmu .
urzadzen - /S-7, ASOP, poprawnej
ostrzegawczych zarzadzania ruchem. T-M/P. C-ITS aktywacii
i komunikacyjnych. ! : Yy I
Komunikat Luminancja
Wyswietlenie tresci Wizualney i kontrast zgodne

i/lub dzwigkowe:

z PN-EN 12966;

komunikatow na urzgdzeniach - spetnienie
. znaki, teksty, .
w terenie. warunkow
symbole. .
czytelnosci.
Ocena wptywu Raport Analiza
Monitorowanie komunikatu Dane Q ekcji ruchu skutecznosci .
o . - poréwnawcza
skutecznosci na zachowanie aktywaciji. (spadek predkosci, .
o - danych ,przed / po".
uczestnikow ruchu. (\ brak zdarzen).
Wymagane
Automatyczne g arunki brzegowe Wytaczenie wygaszenie
Dezaktywacja lub reczne zakoncz 9 komunikatéw, wszystkich
) (czas, parametry . s
scenariusza dziatania po ustqpl ruchu). powrdét do stanu komunikatow
warun neutralnego. SRP/TZT w ciggu
= 30s.

Rabortowanie i Zapis ca#e@lu Dane Raport zdarzenia,
portowant sterowanja w mie z poszczegodlnych statystyki Format CSV/XML.
archiwizacja R o
g/\éiR etapoéw. efektywnosci.

sterowania Opis / funkcja (2rédta) (urzadzenia ‘wymagania
wykonawcze) integracyjne
Gromadzenie Czujniki ruchu (radar,
Pozyskanie aktualnyc_h informacji lidar, petle),lstaCJe Synchron!zacj@ (
o stanie ruchu, meteorologiczne, czasowa; rejestracj
danych — .
- warunkach kamery, dane CZR, w bazie da
(detekcja) . . . v
atmosferycznych zgtoszenia zdarzen, operacyjnyeh:
i infrastrukturze. crowdsourcing. o
S - Zalecane pozyskanie
Walidacja Weryflka]c!a jakosci danych z min. 2 Da‘ne prz_etworzone
. : i spéjnosci danych, . . - i potwierdzone
i filtracja R . niezaleznych zrédet
eliminacja btedow 2 " do dalszego
danych - dla kazdej kategorii L
pomiarowych. g uzycia.
pomiaru.
Analiza Okre§lenle typu " Dane zwalidowane Identyflke}c.Ja Klasy allza regut
. N zdarzenia lub sytuacji A zdarzenia: zator,
i klasyfikacja S I Z etapu walidacji zastosowanie
zdarzenia wymagajacej reakcji i filtracji danych wypadek, pogoda, iki rozmytej
systemu. ] yen. predkosé: log yte).
. Dobér odpowledmego Priorytety
Aktywacja scenariusza . "
. . S wg hierarchii
algorytmu zarzgdzania ruchem z Wynik klasyfikacji . .
. - . bezpieczenstwo
zarzgdzania projektu PZOR zdarzenia. o
. A . > ptynnosé
ruchem i uruchomienie logiki

(14) Caty cykl ster a
przyczynowo-sk
dziatania algoryt

powinien by¢ odwzorowany w systemie CZR jako ,ancuch
Y (ang. Cause-Effect Chain), umozliwiajgcy weryfikacje skutecznosci

(15) Wymaga zapewnienie ciggtosci danych w czasie rzeczywistym oraz mozliwosci
ich analizy r ktywnej
(16) W p u integracji z systemami C-ITS nalezy przewidzie¢ dodatkowy tor danych

w przekazywanych do pojazdéw.

ele sterowania

e sterowania stanowig implementacje algorytméw w formie powigzania stanow wejsc
zenia, warunki) z reakcjami systemu (tresci komunikatéw, aktywacja znakow). W tabeli 4.1.7
dstawiono elementy tabeli sterowania.
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(2) Faza | (ostrzezenie) przedstawiona w tabeli 4.1.8 — stosowana do wczesniejszego
poinformowania kierujgcych o zblizajgcym sie utrudnieniu lub objazdem; komunikaty @aja
charakter prewencyjny (np. ,ZWOLNIJ", ,ZA 1 KM").

(3) Faza Il (dziatanie zasadnicze) w tabeli 4.1.9 - komunikaty sg decyzyjne (np. ,O
BIALYSTOK", ,PAS LEWY ZAMKNIETY"). @

“

Tab. 4.1.7. Elementy tabeli sterowania

S%

Element Opis S
Uktad tabeli Kazdy wiersz reprezentuje scenariusz sterr%vzﬁzla dla okreslonego odcn?(\ i i kierunku
s Zawiera zestawy: warunek wejscia - urzgdzenie docelowe - t (':Mikatu >
Zawartosc " X
czas aktywacji » warunek wygaszenia.
Podziat Czesc¢ 1-jezdnia prawa; Czes¢ 2 - jezdnia lewa (w przypadku@ujezdniowych);
mozliwos$¢ rozdzielenia na odcinki dei\A
Tresci Odniesienia do komunikatdw, zawierajacych zestawy g)mun\l)k@/dla SRP, TZTi TKZT
komunikatow i przedstawienie sekwencji (faz) kom\UQikatow.
Forma graficzna Tabele moga by¢ uzupetnione o wizualizacjgﬁ@la przejrzystosci.
I Tabele muszg by¢ spdjne z harmonogramem scenariuszy zarzadzania ruchem i priorytetami
Uzgodnienia .
procedur zarzqdzaﬁ@r\ m
{9
Tab. 4.1.8. Przyktadowa tabela sterowania dla komunikatow sekw: ch (dwie fazy- dwie sekwencje) - Faza |
(etap ostrzegawczy)
Lokalizacja / Modut System / Konfiguracja Urz i Wyswietlane tresci / sygnaty
sterujacy sterowania stg?éw

wikat nad Znak ostrzegawczy (graficzny i/lub
tekstowy) — np. ,Niebezpieczenstwo" /

»Roboty na drodze"

TZ
nr2

System nad pasami Komunikat (graficzny i/lub tekstowy

Lokalizacja 1- ! . ica tekstowo- ostrzegawczy: ,OBJAZD"
wezargony [ |, 10 SRS o Satane 2T 0P s
Modut sterujgcy M1 DP) Dodatkowa linia: ,ZA 1 KM
P @) Inne urzadzenia ITS
(czujniki / Rejestracja i potwierdzenie zdarzenia,
x sygnalizacja / brak ingerencji w ruch
(Q\ kamera)

Tab. 4.1.9. Przyktadowa tabela e@ia dla komunikatow sekwencyjnych (dwie fazy- dwie sekwencje) - Faza Il
(etap wtasciwy / kierujacy rucwe\

Lokahzaqa / Modut s%%/ Konflguraqa Urzadzenia Wyséwietlane tresci / sygnaty
sterujacy /(D terowania sterowane
w TZT - komunikat Sygnat zamkniecia pasa (np. czerwony
nad pasem nr 2 X
y Tablica Komunikat kierujgcy: ,OBJAZD ="
Lokalizacja 1- et System nad pasami ruchu tekstowo- . ,
gtowny / t z tablicami o zmiennej graficzna Dodatkowa linia: ,KIERUNEK GDANSK"
sterujac tresci (TZT-DP) (TZT-DP 1) lub nazwa lokalizacji docelowej
TZT - komunikat Sygnat dopuszczajacy ruch (np. zielona
nad pasem nr 1 strzatka lub sygnat neutralny- np. czarne
tto lub symbol biatej strzatki)
(4 @ie potrzeby mozna dodawac kolejne fazy (lll — odwotanie, IV — powrét do trybu
€go).
@ kolumnie ,Urzadzenia sterowane” zaleca sie wskazywac typy (SRP, TZT, kamera, czujnik,
nalizator).

(6) W kolumnie ,Wyswietlane tresci / sygnaty” dopuszcza sie zaréwno opis tekstowy,
jak i prezentowany komunikat graficzny komunikatu lub znaku.
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4.1.3. Scenariusze zarzadzania ruchem

(1) Scenariusze zarzadzania ruchem sg aktywowane w sytuacji przekroczenia okreslonych ¢
progow alarméw (natezenia, zajetosci pasa ruchu lub czasu podrézy), wskazujgcych na stan \

zblizony do przecigzenia lub wystgpienia zatoru. Celem ich wdrozenia jest ograniczenie skutko
kongestii, poprawa ptynnosci ruchu oraz przekierowanie czesci potoku na trasy alternatyw

lub ostrzezenie kierowcdéw o warunkach ruchu i zmianie organizacji ruchu.

(2) Typowe alarmy (warunki aktywaciji):

a) Zajgtosc pasa powyzej ustalonego progu, np. 85-90%.
b) Srednia predkos¢ potoku ponizej progu, np. < 40 km/h dla drog ekspresowx&
c)

nominalnego).

a3

Czas podrézy przekraczajgcy wartosc¢ referencyjng (np. +30% wzg@

potwierdzaja utrzymujgce sie zjawisko przez okreslony czas (np.

d) Liczba pojazdéw w kolejce przekraczajgca okreslong dtugos¢ odcin
e) Dane z systemow detekcji lub modelu ruchu w czasie rze tym
).

(3) W tabeli 4.1.10 przedstawiono charakterystyke scenariuszy zarzadzani

em, natomiast

w tabeli 4.1.11 przyktadowe, typowe scenariusze zarzgdzania ruchem. Ox

Tab. 4.1.10. Charakterystyka scenariuszy zarzadzania ruchem

L

Rodzaj
scenariusza

Charakterystyka / zakres tresci

U@jektowe | powigzania

Reakcja na zdarzenia w obrebie pojedynczego

riusz przypisany do modutéw

scenariusza

zestaw komunikatéw - urza i T->
warunki odwotan

Lokalne : . .
modutu — np. wypadek, zator, ograniczona zewidzianych w algorytmie zarzgdzania
(adresowane) - e . . .
widocznosc. ruchem i tabeli sterowania.
Regionalne Obejmuja grupe urzadzen w ciggu drogi (np. caty ° @gwiqzane z algorytmem koordynacji
(sektorowe) wezet lub odcinek migdzyweztowy). odcinkoéw drog/sieci drogowe;j.
Uruchamiane przez CZR dla duzych zdarz
(objazdy, zamknigcia, warunki pogodowe): . Lo
Globalne W przypadku zastosowania komunikatg Powigzane 2 algorytmem_koordynaql siect
A . drogowe;j.
wczesnego ostrzegania wigkszy obs Ci
drogowej — do kilkudziesieciu kilozzfagli
- - = J
Struktura Opis zdarzenia > warunek akt CN Musi by¢ jednoznaczny i zgodny

z priorytetami systemu.

Wizualizacja Schematyczny plan anymi . . .
" o y ) s Zgodnie z tabelami sterowania.
graficzna urzadzeniami z prezentacjq tr omunikatow.
Czas reakcji systemu = 10 s; minimalny czas
prezentacji komunikatu = 30 s; op6znienie
" " wygaszenia = 10 s.
Parametry Czas reakcji, m alny czas aktywaciji, o . i
czasowe < ie Wygaszenia. DIa_ komunikatow dynamlgznych sto_sowac
histereze czasowa; dla informacyjnych
dopuszczalne dtuzsze czasy ekspozyciji
(1-3 min).
Powazamg Mozliw ceny skutkdw scenariusza w modelu Dane wejsciowe: natezenie, czas podrozy,
z modelami K
ruchu & uchu (mezo/mikro). PSR.

Raportowanie

atyczne zapisywanie aktywacji i czasu
trwania scenariusza w systemie CZR.

q

Automatyczny zapis w systemie CZR:
czas uruchomienia i zakonczenia
scenariusza, tres¢ komunikatéw,

stan urzadzen, identyfikator operatora.

Dane stuzg do analizy i raportowania pracy
systemu.

N’
S
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Tab. 4.1.11. Typowe scenariusze zarzadzania ruchem

Typ dziatania Przyktadowe zastosowanie Urzadzenia / srodki @
Dynamlczn_e Spowolnienie ruchu przed zatorami, SRP-B (B-118), SRP-A z ostrzezeniem o zatorzé;
ograniczenie poprawa ptynnosci informacje wyswietlane réwniez na TZT
predkosci
Komunikaty Informacja o czasie przejazdu x
informacyjne ) c) przejazad, TZT-T, TZT-P, TZT-DP, T
kierowanie na trasy alternatywne
o zatorach
Wskazanie tras Odcigzenie przecigzonych odcinkéw TKZT, ZZT-M, objazdy ¢ m
objazdowych a przecigzony ' , objazdy &

Kontrola doptywu ruchu

. . (np. dozowanie ruchu na wjazdach na Q
Ograniczenie T

jezdnig gtéwna, wjazdy Sygnalizacja $

dostepu / wjazdu do wyznaczonych obszaréw
w miastach)
Priorytet Sygnalizacje adaptacyjne/zpsiorytetem dla pojazdow
dla transportu Utrzymanie niezawodnosci transportu transportu zbiorowego amiczne wyznaczanie
- P zbiorowego w warunkach zattoczenia wydzielonyc séw dla autobuséw (réwniez
zbiorowego - .
w warunka % zmiennokierunkowego)

(4) Parametry czasowe systemu sterowania powinny zapewniac edpowiednig dynamike reakcji
na zmieniajgce sie warunki ruchu i bezpieczenstwa. Czas -r izuktadu (od chwili wystgpienia
zdarzenia lub przekroczenia progu detekcji do uruchgmienida komunikatu na znaku ZZT)
nie powinien przekraczac¢ 5-10 sekund w przypadku sce bezpieczenstwa (np. wypadek,
zator, pogorszenie widocznosci). Minimalny czas p cji komunikatu powinien wynosic¢

co najmniej 30 sekund, aby zapewnic¢ kierujgcym (; SC percepcji i reakcji, a opdznienie
wygaszenia komunikatu nie powinno byc¢ krotsz sekund - tak, by unika¢ migotania
lub czestych zmian tresci, mogacych Wpr a¢ dezorientacje. W scenariuszach
dynamicznych (np. zarzadzanie predkosci iaha kierunkow ruchu) nalezy stosowad

mechanizm histerezy czasowej, zapobieg zbyt czestym przetgczeniom standw.
Dla komunikatéow informacyjnych (np. war@nki pogodowe, objazdy planowe) dopuszcza sie
dtuzsze czasy aktywacji i wygaszania inuty), pod warunkiem zachowania spoéjnosci

przekazu w catym ciggu drogi.

redkosc, zajetosc, kierunek) stanowig podstawe
logiczng do uruchomienia scenarius zgdzania ruchem w zakresie:

b) wtaczenia ogranicz edkosci,
¢) wysytania komunjkatow
d) lub przetgczenia % amu sygnalizaciji.

4.1.4. Procedury z ia ruchem

postepowania wpro jacy zmienng organizacje ruchu w odpowiedzi na wystepowanie
okreslonych zd n drogowych, majgcy na celu utrzymanie bezpiecznych warunkéw jazdy,
poprawe ptynn hu lub komfortu jazdy. Procedury zarzgdzania ruchem mogag zawierac
wiele wariantQw realjizacyjnych, zwanych scenariuszami zarzgdzania ruchem.

(1) Procedury zarzaﬂ@é}a ruchem stanowig opracowany i szczegotowo opisany sposob
d

(2) Okres’laj@ kolejnos¢ czynnosci, zrédta danych, warunki uruchomienia i odwotania
komunikaté Z zasady wspotpracy z CZR.

3y W

ieniu od scenariuszy zarzadzania ruchem, ktore opisujg logike i tres¢ konkretnego
. ,wypadek na pasie prawym", ,objazd przez DK91"), procedury okreslajg sposob

dziak
po%nia i sekwencje decyzji operacyjnych — od wykrycia zdarzenia po jego obstuge
ir anie.

ozna wigc przyjac, ze:
- scenariusz opisuje co zrobi¢ (np. jakie komunikaty, w jakiej kolejnosci, na
jakich urzadzeniach),
- procedura okresla, jak to zrobi¢ (np. kto uruchamia, w jakim trybie, w jakiej
kolejnosci, jakie dane wejsSciowe i potwierdzenia).
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- dla kazdego zdarzenia lub typu sytuacji (np. kolizja, mgta, zator, roboty
drogowe) procedura powinna definiowac nastepujgce etapy przedstawione

<@
tabeli 4.1.12. \

Tab. 4.1.12. Etapy w procedurze sterowania ruchem

Etap / . . . . . . .
czynnosé Opis dziatania Uwagi projektowe / powigzania Q\:?
Detekcja Wykrycie anomalii ruchowej lub warunkowej Dane z sensoréw @
zdarzenia (np. zator, poslizg, mgta). ’

Weryfikacja i Sprawdzenie wiarygodnosci danych o %
walidacja (zalecane wielokrotne zrodta). Zalecana redundancja minimum E@w w
Dobér Identyfikacja najbardziej odpowiedniego Z uwzglednieniem hierarchﬁ@gﬁw -

scenariusza scenariusza sterowania. Tabela algorytrﬁb\\w.\
Aktywacja Wysterowanie odpowiednich ZZT (SRP, TZT, Potwierdz w
komunikatow TKZT) zgodnie z tabelg sterowania. m ’
Monitorowanie Ciggty pomiar parametrow ruchu i kontrola Poréwnanie z % éci;r;i brzegowymi
realizacji stanu ZZT. ’
scc)gnwaor{iiglzea Dezaktywv?lgjr?]rlfsngyrlllcl)(:(t;%%vvsghfpemlenlu Wygaszenie{é&ikatéw -> stan neutralny.
Automatyczny zapis zdarzenia w bazie Raporty pow yé archiwizowane w SZR
danych SZR oraz generacja raportu i udostepniane @: eratorom oraz administratorom
obejmujacego m.in. czas wykrycia i obstugi syste postaci dziennikow zdarzen
zdarzenia, zastosowane komunikaty, i %"\nf dobowych, tygodniowych
Raportowanie aktywnos¢ poszczegolnych urzadzen ZZT, sigcznych. Dane te stuzg do oceny
wyniki analizy skutecznosci dziatania systemu S Znosci systemu, planowania utrzymania
oraz dane o wptywie scenariusza na ruch (np. ia BRD. Raportowanie obejmuje takze
zmiana predkosci, czasu podrozy, diugosci ejestracje wszystkich dziatan manualnych
kolejki). % eratora oraz komunikatow awaryjnych.
- . Stan bezpieczny oznacza brak emisji
w p;Zsny;?cng:]Ljerfr:ttgrgavsgrqgsﬂbpgg;ei?;k T jakiejkolwiek tresci lub wys’wietlgnie neutralnego
automatycznie przechodzi w stan béz symbolu (F‘p: czarne _'c’rq, brak éW|at’rz’a)..Procc_adura
_ polegajacy na wygaszeniu tre ta ghronl uzytkownikow przed wysw!etlenlem
lub powrocie do neutralnego komuni nleaktu.alnych, b’rednych lub C?QSIC'OWYC..h
Ktéry nie powoduje mylnej int komunikatéw w sytuacji awarii transmis;ji,
Procequry przez kierujacych. System musi §2 zasila.n.ia .Iuk'J sterownika. System.powinign
awaryjne wykrywag brak Komunikacji i umgzllwlac automatyczne pqtmerd;ame )
zdarzenie w logu syst  Po przywrocenia komunl.kacp, a"takze arch|W|zoyvac
przywrdéceniu tgcznosci k moze zostac |nformgCJe 0 czasie awarll, rod.zaju bfedu.' .
ponownie wysterowan iero po sposobie jego usuniggcia. Zaleca sie zapewnienie
otrzymaniu aktualn ecenia z SZR redundancji transmisji (np. kanat podstawowy +
lub po restargj m. bwanym zapasowy LTE/VPN) oraz automatyczne
& ’ powiadamianie operatora CZR o awarii.

(5) Procedury sterowania pewinny, uwzglednia¢ model ruchu operacyjnego, ktéry dostarcza

prognoz krotkoterminowy . 15-30 minut) i pozwala na adaptacyjne uruchamianie
scenariuszy.

(6) Model ten wspiera je czy scenariusz aktywowac, odwotac¢ lub zastgpi¢ wariantem
alternatywnym.

(7) Komunikacja z winna odbywac sie w trybie dwukierunkowym:
a) systemdokalny przesyta dane o ruchu i stanie urzadzen,
b) CZ wierdza aktywacje scenariusza lub naktada priorytety w sytuacjach
nfliktowych.

(8) Ponizej stawiono przyktad procedury obstugi zdarzenia drogowego:
a . zapewnienie bezpiecznego reagowania na wypadek lub kolizje.
%&akres: drogi klasy A, S, GP.

etapy:
@ - detekcja zdarzenia przez system;
- weryfikacja wideo przez operatora CZR;
- dobdr scenariusza zarzadzania ruchem (np. Senariusz-A1 ,Wypadek
na pasie prawym");
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- aktywacja komunikatéw: SRP-A, TZT-DP, TKZT - komunikat ,OBJAZD ->";

- potwierdzenie aktywacji w CZR; ®

- monitorowanie parametrow ruchu i stanu ZZT,; \

- odwotanie scenariusza zarzadzania ruchem po potwierdzeniu usunigcia
zdarzenia;

- raport automatyczny do bazy danych SZR. ¢
(9) W tabeli 4.1.13 przedstawiono rdéznice miedzy scenariuszem zarzadz@em,

a procedurg zarzadzania ruchem.

Tab. 4.1.13. Wykaz réoznic pomiedzy scenariuszem a procedurg &
Cecha Scenariusz zarzadzania ruchem Procg;i}l(&@owania
Zakres Opisuje logike i tres¢ dziatania systemu dla danego Opisuje sp Wizacji - kolejnos¢
zdarzenia. dzia’ra<r'|\i zji operacyjnych.

Okreslenie, jakie komunikaty i znaki sg aktywowane. Okres ‘kiedy i przez kogo sa

c Wskazuje priorytety poszczegolnych urzadzen ‘ @‘ tywowane.

el . R .
wykonawczych niezbednych do realizacji scenariusza | &

zarzadzania ruchem.

Algorytmy (zgodnie z procedurg zrzadzania ruchem), I apy: detekcja, weryfikacja,
tabele sterowania, komunikaty. tywacja (zgodnie z algorytmem
Elementy : .
zarzadzania ruchem), odwotanie,
@ raportowanie.
Odpowiedzialnosé System (Iog[ka automatyczna, potautomatyczn Operator + system (dziatanie
lub wybér scenariusza przez operatora): proceduralne).

4.2. Wymagania do modelu ruchu@rzeby projektu zmiennej
organizacji ruchu

(1) Model ruchu stanowi podstawowe narzedzie :: spierajace opracowanie i wdrozenie projektu
zmiennej organizacji ruchu (PZOR). Jego jest zarowno ocena skutecznosci planowanych
rozwigzan na etapie planistycznym, jakxi zgce wspieranie procesu zarzgdzania ruchem
poprzez prognozowanie i symulacje z runkach ruchu.

(2) Model ruchu wykorzystywany @OR powinien umozliwia¢ odwzorowanie przeptywu
pojazdow iuczestnikow ruchu zglednieniem lokalnych uwarunkowan, a takze
przewidywanie reakcji syste zmiany w warunkach ruchu, zdarzenia losowe
oraz scenariusze zarzgdzania.

(3) Model powinien obejm@ne wejsciowe pochodzgce z pomiaréw i monitoringu ruchu
oraz prognoz dfugookres , a takze uwzglednia¢ dane dynamiczne wprowadzane w czasie

rzeczywistym (patrz

(4) Model ruchu w P si spetnia¢ podwojng funkcje:
a) planistyc umozliwiajgcg ocene wptywu zmiennej organizacji ruchu na caty
uk’ramnikacyjny w obszarze oddziatywania,
b) operac — wspierajgcg biezgce decyzje w CZR poprzez proghozy
kr@minowe i scenariusze zarzadzania ruchem w odpowiedzi
tniate zdarzenia.

planistyczne obejmuje w szczegdlnosci:
ntyfikacje waskich gardet i obszarow problemowych w istniejgcej
rganizacji ruchu,

ocene skutkéw wdrozenia nowych elementéw ITS (np. znakéw o zmiennej

tresci, ramp metering, sterowania adaptacyjnego),
% c) ocene oddziatywania planowanych inwestycji infrastrukturalnych,

d) symulacje wptywu polityki transportowej (np. ograniczen wjazdu, priorytetu

@ dla transportu zbiorowego) na ruch drogowy i jego organizacje.
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Tab. 4.2.1. Wymagania do modelu ruchu w projekcie PZOR

Zakres Wymagania
) Dane z pomiaréow ruchu (petle, radary, kamery, dane GPS i floating car data), \
Zrodta danych dane z systeméw ITS i CZR, dane o rozktadach jazdy transportu zbiorowego,
dane o wypadkach i zdarzeniach drogowych, dane pogodowe.

Rodzaj danych Dane historyczne (do kalibracji i walidacji modelu), dane biezace (on-line z system @E

zarzadzania ruchem), dane prognozowane (krétko- i srednioterminowe).

. . Modele makroskopowe (planistyczne, strategiczne), mezoskopowe (analiza W
Rodzaj modeli
korytarzowej), mikroskopowe (symulacje szczegétowe), modele hybryd

Parametry modelu Przepustowosé, predkosci swobodne, czasy podrézy, opoznienia, liczba m

wykorzystanie pasow ruchu, udziat transportu zbiorowego, ruch rower

Kalibracja i walidacja

Model musi by¢ skalibrowany na podstawie danych empirycznych (% ruchu,
badan podrozy) i okresowo walidowany, aby odzwierciedlat aktualrw i ruchu.

Analiza wptywu projektowanych rozwigzan na ruch, identyfikac%%%h gardet,

Funkcje planistyczne ocena scenariuszy zarzgdzania ruchem i inwestycji infr?@yp@/7 Inych.

Funkcje operacyjne Prognozy krétkoterminowe (5-30 min), prognozy warunkow er sytuacjach
(biezgce zarzadzanie zaktocen, wsparcie w doborze scenariuszy sterowania z mi 0 zmiennej tresci i
ruchem) sygnalizacja swietlng.
Interfejsy wymiany danych z systemami zarzadzani m, standardy wymiany
Integracja z systemami danych (np. DATEX Il), integracja z systemami |nfor dla podroznych i systemami
bezpieczehstwa r
Mozliwos$c¢ pracy w trybie ciggtym, interoper Mc Z innymi modutami ITS,
Wymagania techniczne skalowalnos¢ w zaleznosci od obszaru od nia, zapewnienie odpornosci
na btedy

(6) Funkcja operacyjna modelu ruchu wigze sig z biezqc qdzaniem ruchem i wspieraniem
decyzji podejmowanych w centrach zarzadzania ruch odel powinien pracowac¢ w trybie
oV

quasi-rzeczywistym, integrujgc dane z systemow m ania ruchu i ITS, aby przewidywac

skutki zdarzen drogowych, zmian pogodowych czy n h wzrostéw natezenia ruchu.
(7) Zastosowanie operacyjne obejmuje:
a) prognozy kroétkoterminowe (rzedu=5-30) minut) dotyczgce natezen ruchu,
czasow przejazdu i poziomu nasyceniavodcinkow sieci,
b) wspieranie operatorow CZR w e optymalnego scenariusza zarzadzania

zmiana programoéw sygnali ietinej),
c) automatyczne generow omendacji dziatan korygujgcych w reakcji
na wykryte zaktoceni wypadki, zatory, niekorzystne warunki

ruchem (np. wyzna(:zanieO%> w, wigczanie tablic o zmiennej tresci,
w

atmosferyczne),
d) biezace mformowaﬁ%$ czestnikdbw ruchu za posrednictwem znakow
0 zmiennej tres temow informacji podroznych.
(8) Podwdjna funkcja mode pozwala zmtegrowac perspektywe strategiczng (planowanie
rozwoju sieci i wdrazania n rozwigzan) z perspektywa operacyjng (codzienne zarzadzanie
ruchem). Dzieki temu ekt OR staje sig narzedziem, ktére nie tylko przygotowuje optymalne
rozwigzania organiza ecz takze umozliwia ich dynamiczne wykorzystanie w praktyce,

zwiekszajgc odporn@sc temu transportowego na zdarzenia losowe i zaktdcenia w ruchu.

(9) Kalibracja m chu jest procesem dostosowania jego parametréw wejsciowych
h tak, aby model wiernie odzwierciedlat rzeczywiste warunki ruchu.

winien by¢ przeprowadzony w oparciu o:
iki' pomiaréw natezen ruchu (np. z petli indukcyjnych, radaréw, kamer,
ych floating car data),
e o predkosciach i czasach przejazdu (np. dane GPS, systemy monitoringu
ansportu publicznego),
obserwacje przepustowosci skrzyzowan i weztow,
) dane o strukturze potokoéw ruchu (udziat pojazdow ciezkich, transport
zbiorowy, rowery).
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(11) Walidacja modelu ruchu polega na sprawdzeniu jego poprawnosci poprzez poréwnanie
wynikow prognozowanych z rzeczywistymi obserwacjami w warunkach niezalezrzych

od kalibracji. \

(12) Walidacja powinna obejmowac:
a) weryfikacje zgodnosci natezen ruchu i rozktadéw potokéw na sie
z wartosciami zmierzonymi, \
b) poréwnanie prognozowanych czaséw przejazdu z wynikami rzeczywist

pomiarow,
c) oceng zgodnosci prognoz krétkoterminowych (operacyjnych) z obs@mi

biezgcymi,
d) okresowe przeglady i aktualizacje modelu, zwtaszcza w przypa otnych
zmian w sieci drogowej lub wzorcach podrozy.

(13) Proces kalibraciji i walidacji powinien by¢ traktowany jako cykliczny i ¢ poniewaz model
ma nie tylko odzwierciedla¢ warunki istniejagce na etapie opracowa jektu, lecz takze
wspierac biezace decyzje w CZR. Dlatego:
a) zaleca sig stosowanie mechanizméw automatycznej rekalibracji modelu
na podstawie danych zbieranych w czasie rzeczywist
b) modele planistyczne powinny by¢ okresowo owane w cyklu
kilkuletnim, natomiast modele operacyjne weryfi e’i dostrajane w cyklu
dziennym lub tygodniowym,
c) nalezy stosowac mierniki jakosci dopasowan@rp GEH, RMSE, wskazniki
zgodnosci czasow podrozy), aby dokument prawnos¢ modelu.

(14) Prawidtowo skalibrowany i zwalidowany model u’ zwieksza wiarygodnos¢ prognoz
i rekomendacji generowanych w ramach PZ tym samym stanowi podstawe
do podejmowania decyzji o wprowadzeniu zmi rganizacji ruchu w trybie biezgcym
oraz do oceny skutkow planowanych rozwigzan rspektywie diugoterminowe;j.

(15) Integracja modelu z systemami zarzgdzani em powinna odbywac sie z wykorzystaniem
standardéw wymiany danych stosowanychaew | apewniajac interoperacyjnosc i mozliwosc¢

przysztej rozbudowy systemu.

4.3. Zasady okreslania o u oddziatywania projektu zmiennej
organizacji ruchu Ox

(1) Obszar oddziatywania proj

iennej organizacji ruchu (PZOR) nalezy okresla¢ w taki
sposob, aby uwzgledniat ws odcinki sieci transportowej, na ktérych przewidywane sg
istotne zmiany warunkoéw r wyniku wprowadzenia zmiennej organizacji ruchu. Obszar ten
nie ogranicza sig wy’chz%e miejsca wdrozenia rozwigzan technicznych (np. znakéw o
zmiennej tresci), ale 0bgj takze odcinki alternatywne, wezty powigzane oraz korytarze
Zz uwzglednieniem tra%samochodowego, zbiorowego, pieszego i rowerowego.

(2) Wyrdznia sig czte ziomy obszaréw oddziatywania:
iowy — obejmujacy wigkszy uktad drég (np. sie¢ krajowg, sie¢ drog
ch i autostrad),

b) k wy —odnoszacy sie do korytarzy drogowych,

c) y — skoncentrowany na skrzyzowaniach i weztach,

d) alny (wyspowy) — ograniczony do punktowych rozwigzan.
(3) Wyznaczenie obszaru oddziatywania powinno by¢ oparte na wynikach analiz i prognoz ruchu
(modelilmakro-, mezo- i mikroskopowych) oraz uwzglednia¢ dane empiryczne pochodzgce
z p% i systemow ITS (jezeli takie istniejg w obszarze oddziatywania).
(4 ia delimitacji obszaru oddziatywania powinny uwzglednia¢: natezenie ruchu, strukture

ruchu (strukture rodzajowg z uwzglednieniem ruchu pojazdow ciezkich),

e podrozy, dostepnosc alternatywnych tras, priorytety transportu zbiorowego oraz lokalne
runkowania przestrzenne i srodowiskowe, ktére powinny byc¢ rozpatrywane na etapie
waznaczania objazddw.

(5) W tabeli 4.3.1 przedstawiono metodyke okreslania obszaru oddziatywania PZOR.
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(6) Kryteria okreslania obszaru oddziatywania PZOR przedstawiono w tabeli 4.3.2.

(7) W tabeli 4.3.3 przedstawiono zakres analizy wptywu projektu zmiennej organizacji ruchu ¢
narozne srodki transportu. Przy wyznaczaniu obszaru oddziatywania PZOR nalezy braé
pod uwage nie tylko ruch samochodowy.

Tab. 4.3.1. Metodyka okreslania obszaru oddziatywania PZOR

ON

Etap

Zakres dziatan

Narzedzia / dane wj

1. Definicja punktu
wyjsciowego

Identyfikacja lokalizacji wdrozenia (np. korytarz,
skrzyzowanie, odcinek autostrady). Zdefiniowanie,
czy obszar ma charakter: sieciowy, korytarzowy,
weztowy czy lokalny.

Dane geograszue%gy

2. Analiza ruchu
podstawowego

Okreslenie obcigzenia ruchem w punkcie wdrozenia.

Dane pom@del ruchu

3. Wyznaczenie
strefy pierwszego
rzedu

Odcinki drog i skrzyzowania bezposrednio powigzane
funkcjonalnie z obszarem wdrozenia (np. wezty, drogi
dojazdowe).

M @ chu (mezo-
lub makroskopowy)

4. Analiza drog
alternatywnych

@
Wskazanie tras, ktore przejma czes¢ lub catos¢ ruchu (1
w przypadku objazdow lub zmiany warunkéw
(np. zattoczenie, ograniczenia). Analiza obejmuje ocen
mozliwosci przekierowania ruchu pojazdow cieikich.@y

Symulacje wariantowe
ykorzystaniem modeli
hu, analiza sieci drogowej

5. Okreslenie
obszaru
rozszerzonego

L/

¢

Dane GTFS, badania podrozy,
dane o infrastrukturze pieszo-
rowerowej

Analiza wptywu na transport zbiorowy, ruch pie
i rowerowy oraz sgsiednie obszary miejskie i podmiej

6. Weryfikacja
modelowa

Prognozy, modele ruchu

Sprawdzenie prognoz przy réznych scenagi zé@jﬂ?
(normalnych i awaryjnych). Ocena kryter% ci

Tab. 4.3.2. Kryteria okreslania obszaru oddziatywania PZOR

ruchu, efektywnosci ruchowej, bezpiecm uchu.
)

N

Kryterium

Mh%\astosowania

Natezenie ruchu

Granice obszaru wyznac
<

anedouniejsca, gdzie zmiana w organizacji ruchu powoduje
() zmiany natezenia ruchu.

Efektywnosc¢ o >
ptyw na przepustowosc i ptynnosc ruchu.
ruchowa
(.
. Nl
Czasy przejazdu Uwzglednienie edcinkow, gdzie czas podrdozy zmienia sig o =2 10% w godzinach szczytu.
Jako$é ruchu Wp’fyw t jazdy i straty czasu. Wptyw na zmiane poziomoéw swobody ruchu.

Bezpieczenstwo
ruchu

Uwz@e miejsc wystepowania zdarzen drogowych, ktére moga by¢ posrednio
oddziatywane zmianami w organizacji ruchu.

Transport zbiorowy

@czenie korytarzy transportu zbiorowego, w ktérych zmieniajg sige czasy kursow

i niezawodnos¢ funkcjonowania.

Piesi i rowerzy$

(N

-
v

Uwzglednienie zmian w dostgpnosci i funkcjonowaniu przejsc¢, tras rowerowych
i infrastruktury aktywnej mobilnosci.

Drogi alts@

Analiza tras, ktére moga przeja¢ = 10% ruchu z obszaru podstawowego.

S3as @~ obszary

Ujecie gmin, dzielnic lub weztéw transportowych, ktére moga byc¢ obcigzone dodatkowym

ruchem tranzytowym.
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Tab. 4.3.3. Uwzglednienie multimodalnosci

Rodzaj . . . @
transportu Elementy analizy w obszarze oddziatywania
Transport Wptyw PZOR na czasy przejazdu i niezawodnos$¢ kursowania, dostepnos¢ przystankow, w
zbiorowy przesiadkowych, trasy objazdow autobusow. @
A
. Dostepnos¢ przejs¢, zmiana strat czasu na przejsciach i skrzyzowaniach z sygnaliza Ing,
Ruch pieszy . . L . L :
wptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego w rejonie skrzyzowan i przejsc dlapi h.
¢ &
Ruch Ciggtosc i dostepnosc tras rowerowych, ciggtosc sieci, konflikty z ruchem sa odowym,
FOWerow bezpieczenstwo w strefach skrzyzowan, wptyw objazdoéw na bezpieczen iﬂ owerzystow,
y konflikty z ruchem samochodowym, oznakowanie uzup%f%a %
Samochody Skutki przeniesienia ruchu na drogi alternatywne, zmiany czasow pr <xtf,nowe punkty
osobowe koncentracji ruchu (wezty, skrzyzowania):
¢
Transport Dostegpnos¢ dojazdu do centréw logistycznych, objazdy dla poja ciezarowych, strefy
towarowy ograniczen tonazowych.
/2NN

(8) Obszar oddziatywania PZOR powinien by¢ elastycznie i

ekspresowe)

obszar moze obejmowac kilkadziesiagt

any w zaleznosci od skali

dw, nhatomiast w obszarach

i charakteru wdrazanego rozwigzania. W przypadku projekt%' tarzowych (autostrady, drogi

miejskich moze byc¢ ograniczony do kilku sgsiednic

ielnic, lecz z obowigzkowym

uwzglednieniem transportu zbiorowego, pieszego i ro go.

(9) Wspotpraca z sgsiednimi obszarami powinna by,

whniona poprzez uzgodnienia miedzy

zarzgdcami drog réznego szczebla oraz organam& Zajgcymi ruchem.

@

Q
D
S

&@Q
S
X
&
S
3
O
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5. Szczegotowe warunki sytuowania znakow o zmiennej
tresci i znakow aktywnych na sieci autostrad i dr?’rg%

ekspresowych oraz na drogach wspétpracujgcych @
@
x

5.1. Rozdziat wyjasniajgcy i objasniajgcy zakres rozwigzafi

(1) Dynamiczne zarzadzanie ruchem pojazdéw stanowi jeden z kluczowych obs @ ozwoju
Inteligentnych Systemoéw Transportowych (ITS) w drogownictwie. Jego istotg4est elastyczne
i automatyczne dostosowywanie organizacji ruchu do aktualnych warunkéw drodze -
W czasie rzeczywistym, w oparciu o dane z systemow detekcji, prognozy vm‘u informacje
meteorologiczne. %&

(2) W odroéznieniu od tradycyjnych rozwigzan statycznych, SZR pozwal e na wdrazanie
zmiennej organizacji ruchu pozwalajg na reagowanie na zmienn Y ki srodowiskowe
i drogowe, takie jak natezenie ruchu, wypadki, roboty drogoowe, iczona widzialnos¢

czy sliskos¢ nawierzchni. Dzigki temu mozliwe jest nie tylko iekszenie bezpieczenstwa
uzytkownikow drég, lecz réwniez optymalizacja przepustowosgini.minimalizacja negatywnego
wptywu transportu na srodowisko.

(3) Celem wdrozenia rozwigzah zmiennej organizaciji ruch' tworzenie systemu zdolnego
do: @
e

a) utrzymania ptynnosci ruchu poprzez automa
i dostepnoscig pasow,

b) zwiekszenia bezpieczenstwa ruchu wczesniejsze ostrzeganie
0 zagrozeniach i warunkach atmosfer \
3

sterowanie predkoscia

c) efektywnego zarzadzania infrastru rogowg, w tym pasami ruchu,
weztami i tunelami,
d) zapewnienia spdéjnosci komunika ogowych dla kierowcow w oparciu

odane z wielu zrodet (detektory, jniki pogodowe, kamery, systemy
monitoringu ruchu),

e) redukcji zatorow i zdarzen
predkosci lub braku infor ji
(4) SZR stanowig narzedzie wspie zarzadce drogi w utrzymaniu wysokiego poziomu
obstugi drogi (Level of Service - , szczegolnie na odcinkach o duzym natezeniu ruchu

i zmiennej przepustowosci.
(5) W niniejszym rozdziale awiono zestaw kluczowych rozwigzan technologicznych

, powstajgcych w wyniku nagtych zmian

i organizacyjnych, ktére tw 6jny system dynamicznego zarzgdzania ruchem.

(6) System dynamiczne
a) Sterowani

gdzania ruchem obejmuje:
m pojazdéw na jezdni (opisane w rozdziale 5.2) -
: zarzgdzanie ruchem na odcinkach, dopuszczanie ruchu na
m, ostrzeganie przed zatorami oraz harmonizacje strumienia
ruch ozwigzania te stanowig podstawowy element regulacji przeptywu
pojazdo czasie rzeczywistym.
b) Z nie ruchem w tunelach (opisane w rozdziale 5.3) - uwzgledniajgce
nie w warunkach zamknietych przestrzeni oraz reagowanie na
cje awaryjne i zmienne warunki srodowiskowe.
) zgdzanie predkoscig pojazdow (opisane w rozdziale 5.4) poprzez systemy
miennych ograniczen predkosci, ktorych zadaniem jest adaptacyjne
dopasowanie parametréw ruchu do aktualnych warunkow drogowych.
@) Zarzadzanie dostepnoscig pasow ruchu (opisane w rozdziale 5.5) -
uwzgledniajgce zmiane funkcji pasa ruchu (np. wtgczenie pasa awaryjnego,
paséw rewersyjnych) lub jego czasowe wytgczenie z ruchu.
@ e) Zarzadzanie ruchem na weztach (opisane w rozdziale 5.6) — uwzgledniajgce
sterowanie ruchem na pasach wlotowych i wylotowych, dozowanie ruchu

Q (ramp metering) oraz stosowanie sygnalizacji $wietinej w  sposob
zintegrowany z ruchem na drodze gtéwne;.
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f) Dynamiczne przekierowanie ruchu na trasy alternatywne (opisane w rozdziale
5.7) - uwzgledniajgce przekierowanie ruchu na trasy alternatywne w
przypadku zatorow, zdarzen lub utrudnien w ruchu, z wykorzystaniem danych

o stanie sieci drogowej przy zatozeniu integracji z innymi systemami ITS \
(np. poprzez DATEX II).

g) Dynamiczne informowanie kierowcéw o zdarzeniach (opisane w rozdziale 5.8) ¢
- uwzgledniajgce kompleksowy system przekazu informacji o warunkac
drogowych iruchowych, zarowno w ujeciu sieciowym, jak i lokalnym.
W rozdziale tym w szczegdlnosci opisano systemy ostrzegania o zjawiska%
pogodowych, takich jak: ograniczona widzialnos¢, boczny wiatr, sliska
nawierzchnia czy sliskos¢ zimowa, a takze systemy przekazujgce infor
0 obowigzku stosowania tancuchdéw przeciwposlizgowych.

by¢ integrowane z systemem zarzgdzania ruchem.

(7) Uwzgledniono rowniez systemy lokalne (wyspowe), ktére funkcjonujg nie

(8) Wszystkie wymienione podsystemy winny dziata¢ w ramach spoéjnej arc Jry ITS, opartej
na centralnym zarzadzaniu. Ich skutecznosc zalezy od jako$ci integragcji da ( standaryzaciji

komunikatow oraz zastosowania jednolitych scenariuszy zarzgdzania ru@@m

(9) Integracja ta powinna obejmowac:
a) wspotdziatanie z systemami detekcji i monitoringu (np. C ~petle indukcyjne,

radary, czujniki pogodowe),
b) wymiane danych w formatach zgodnych z DATEX | ‘epniania w ramach
otwartych danych,
c) interoperacyjnosc¢ z systemami miejskimi, regio i kKrajowymi.
(10) Projektowanie ww. rozwigzan wymaga uwzglednien'
a) warunkoéw topograficznychi érodowiskowy& gi (np. tunele, mosty, odcinki
gorskie), (\
b) prognozowanego natezenia ruchu oraz rii drogi,
c) redundancji systemow zasilania i transmisji danych,
d) kompatybilnosci z istniejgcg infrastr g drogowa i oznakowaniem,
e) bezpieczenstwa funkcjonalnego i ¢V pieczenstwa systemu.

zenia, minimalizowanie skutkow utrudnien

enstwa na drogach krajowych i autostradach.

(11) Dobrze zaprojektowany SZR staje si
umozliwiajgc  szybkie reagowanie Apa
oraz utrzymanie wysokiego poziomu be

5.2. Dynamiczne stero ieruchem pojazdéw na jezdni

§%@cinkach

nia ruchem oddziatujg przede wszystkim na bezpieczenstwo
kosci warunkéw ruchu drogowego (liczba wypadkow, czas
przejazdu itp.). W wypadku tgpienia sytuacji potencjalnie niebezpiecznych, zaleca sie wraz
z informacja przekazy%rzez znaki ostrzegawcze, ograniczac predkosc¢ na pasach ruchu.

(2) Zastosowanie te zarzadzania ruchem na odcinkach moze zwiekszy¢ stopien
wykorzystania pr wosc¢ o okoto 5 do 10%.

5.2.1. Zarzadzanie ruchem

(1) Odcinkowe systemy zar
oraz na poprawe wskaznikow

anie odcinkowych systemoéw zarzadzania ruchem w wypadkach,
ykorzystania przepustowosci osigga wartos¢ 80% lub predkos¢ ruchu
km/h.

(4) Najmniejszar dtugos¢ odcinka na jakim mozna instalowaé¢ system zarzadzania ruchem
na odcinku osi 2000 m. Wyjatkiem jest system sterujgcy pasami na wezle, ktérego dtugosc
moze ¢ mniej niz 1000 m.

(3) Zaleca sig zi

‘:E konstrukcji wsporczych koniecznych do budowy system zarzadzania ruchem

, kowosci oraz utrudnieniach. Rozmieszczenie uzaleznione jest od lokalnych uwarunkowan
i powinno byc¢ uzgadniane indywidualnie majgc na uwadze zasady inzynierii ruchu oraz kryteria
ekonomiczne.
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(6) Szacunkowa liczba konstrukcji wsporczych ze znakami o zmiennej tresci przeznaczonymi
do zarzadzania ruchem na odcinku moze byc¢ okreslona na podstawie ponizszych zasad:
a) dwie badz trzy konstrukcje na poczatku wybranego odcinka (np. stopniowani
predkosci 110, 80, 50 km/h); @
b) po kazdej fgcznicy wjazdowej, wjazdu z parkingu za odcinkiem przeplat ﬁ%
ruchu;

c) jezeli odlegtos¢ pomiedzy wjazdami jest wigksza niz 5000 m nalezy umiescic¢
znaki ZZT na takich odcinkach co najmniej w jednym przekroju (po %&ie
uwzgledni¢ miejsca wrazliwe, fuki pionowe i poziome oraz odcinki. przed

tunelami);
d) bezposrednio przed korncem danego odcinka (np. odwotanie z%% .
(7) Na rysunku 5.2.1 przedstawiono przyktadowe rozmieszczenie @ w w wypadku

zwezenia jezdni.
923

21U8Z8Z1)S0 Zelo 1950)pdid aluazoluelbo - 2d
21U87921)S0 ZelOo 19503 pd.d aluazoiuelbo - 9d
81U8Z9Z1)S0 ZeJo 19503 pdid aluszoluelbo - Gd
21U9Z9Z11S0 ZeJOo 1950)pd.d sluszoiuelbo - 4
21U8Z921)S0 Zelo 1950¥pald aluazoluelbo - ¢4
21U8Z9Z1)S0 ZelO 1950¥pald aluszoiuelbo - zd

221~V ‘(4/wf 09 ‘y/wy 08 ‘u/wy 00L) 8LL-9
2Z1-Y ‘(4/wf 09 ‘U/wy 08 ‘y/w 00L) 8L 1-9
22Z1-V ‘(4/wy 09 ‘y/wy 08 ‘y/wy 00L) 8LL-9
Aoklebiw 4/-S ‘2Z1-V ‘(u/wy 09 ‘u/wy 08 ‘U/w 00L) 8LL-9
dZ-S ‘2Z1-V ‘(Y/wyf 09 ‘y/w 08 ‘U/wy 08) 8L L-9
¥-S 221~V ‘(U/wx 09 ‘y/wy 08 ‘U/w 08) 8L1-9
#-S “(u/w o ‘U/w 09) 81 L-g 1950¥pdid Bluszoluelbo - Ld

1250 m 1200 m »—1000m fOO m_A450 mT 550 m

—N\

|

|
o oh ob oh

7,
EESEE -

Q

yS. 5.2.1. Przyktadowe rozmieszczenie konstrukcji wsporczych ze znakami SRP w wypadku zawezenia jezdni
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(8) Orientacyjng liczbe Np konstrukcji wsporczych P ze znakami o zmiennej tresci na odcinku
autostrady lub drogi ekspresowej mozna obliczy¢, stosujgc réwnanie 5.2.1:

Q@
Ls \
Np=3+W+Z€—K5 (5.2.1)

Q@

gdzie:
Nr — szacunkowa liczba konstrukcji wsporczych (przekrojow P) ze znakami o zmiennej tr%%
W - liczba wjazdow z tacznic, parkingow itp. %
Ls — suma dtugosci wszystkich odcinkow dtuzszych niz 5 km &

Ks — liczba odcinkéw o dtugosci powyzej 5 km.

5.2.2. Dopuszczenie ruchu na pasie awaryjnym %

(1) W celu czasowego zwigkszenia przepustowosci okreslonego odcinka autostrady lub drogi
ekspresowej (dwujezdniowej) lub zwigkszenia obszaru kumulacji — w wypa nienia zatoru
drogowego, dopuszcza sie ruch pojazdéw na pasie awaryjnym. ®

(2) Zaleca sie wykorzystanie pasa awaryjnego w nastepujacych przyp :

a. spadek wskaznika przepustowosci spowodo blokadg jednego
badz wigkszej liczby paséw o ruchu w tym samym Ku;

b. wyczerpania przepustowosci autostrady lub .\ spresowej w okresach
wzmozonego ruchu (godziny szczytu, weeke dy,. 0K res wakacyjny).

(3) Algorytm zarzadzania ruchem dopuszczajgcy do ru
operatora i uruchamiany jest na podstawie danych o ruch

as awaryjny wymaga udziatu
z’0brazu kamer monitoringu.

(4) Zaleca sig, aby w czasie dopuszczenia ruchu na ie awaryjnym na pozostatych pasach
dozwolona predkos$¢ wynosita nie wiecej niz 100 km

(5) Odcinki drog, na ktérych przewiduje sie dopuszczenie do ruchu pasa awaryjnego nalezy
oznakowac za pomocg nastepujacych znakéw %nej tresci:
S

(2) F-111e1 - poczatek odcinka drogi z rucher@ zonym na pasie awaryjnym.

3) F-111e2 - zakonczenie odcinka drogi z dopuszczonym ha pasie awaryjnym.
@

4) F-11e3 - koniec odcinka drogi z ruc uszczonym na pasie awaryjnym.

(
(
(5) Wyglad znakéw F-111e1, F-111e2 i EX11e3yprzedstawiono na rysunku 5.2.3.
(

6) Znak F-111e1 umieszcza sie @ tku odcinka, na ktérym dopuszczono ruch na pasie
awaryjnym. Znaki F-111e1 powtar, je;/Cco okoto 1500 m, w zaleznosci od warunkow lokalnych.

(7) Znaki F-111e2 umieszcz dcinku koncowym z tym, ze nalezy umiesci¢, co najmniej
dwa znaki w odlegtosci ok. 7 .

(8) Znak F-111e3 umieszczarsie na koncu odcinka, na ktéorym dopuszczono ruch na pasie
awaryjnym w odlegfos’g%o 750 m od ostatniego znaku F-111e2.

(9) Przyktadowy sch mieszczenia znakoéw F-111e przedstawiono na rysunku 5.2.4.

(10) Instalacje znakg F-1Me1, F-1Me2 i F-111e3 rekomenduje sie na odcinkach droég,
gdzie cyklicznie pujg okresy wzmozonego ruchu powodujgce powstawanie zatorow
oraz na odcinkac zie nie ma mozliwosci dobudowania dodatkowego pasa ruchu i wystepuje
wykorzystani epustowosci na poziomie 0,8. Przyjmuje sig, ze wskazaniem do wdrozenia
systemu je to$¢ ruchu na poziomie 17-28 pojazddéw na kilometr na pas ruchu.

(11) War wdrozenia systemu dopuszczajgcego ruch na pasie awaryjnym sg odpowiednie
para hniczne drogi (w szczegdlnosci parametr szerokosci i nosnosci pasa awaryjnego)
oraz cja zatok awaryjnych w rozstawie nie rzadziej niz 1000 m.

4.\ zajgc system dopuszczajgcy ruch na pasie awaryjnym zaleca sie zastosowanie

@) owych systemow monitoringu ruchy (CCTV) oraz detekcji zdarzen w celu dynamicznego
zarzgdzania zdarzeniami oraz nadzoru nad przestrzeganiem przez kierowcow zasad ruchu
wynikajgcych z wdrozonej zmiennej organizacji ruchu.
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(13) Znaki F-111e1, F-111e2 oraz F-111e3 wykonuje sie w technologii znakéw LED lub ZZT-C.

N
®®

Rys. 5.2.3. Wyglad znakéw F-111e1, F-111e2 i F-111e3

N
500 m 500 gt 500 m ,

C

4 1500m  ,  1500m _ , 1500 m

=,

e
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Rys. 5.2.4. Przyktadowe rozmieszcze@ F-111e1, F-111e2 i F-111e3 w ciggu drogi

5.2.3. Ostrzeganie prze ami

@

(1) Mozna rozrézni¢ na jgce przypadki wystgpienia zatorow na drogach ekspresowych
lub autostradach:
a) na mzdm@ j bez mozliwosci wczesniejszego zjazdu (rys. 5.2.515.2.6),
0

b) na jezdni nej z mozliwoscig wczesniejszego zjazdu (rys. 5.2.7),
c) na zd2|e (rys. 5.2.8),
d) cat amknlque autostrady spowodowane zdarzeniem drogowym lub

robotami na drodze (rys. 5.2.9i5.2.10),

% ite zamknigcie wyjazdu spowodowane zdarzeniem drogowym lub

ami na drodze (rys. 5.2.11).
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(2) Zaleca sie odpowiednie oznakowanie odcinkéw drég ekspresowych i autostrad

o podwyzszonym prawdopodobienstwie wystgpienia zatorow, w sposoéb umozliwia@cy
kierujgcym pojazdami zjazd z obranej trasy, o ile istnieje taka mozliwos¢. W uzasadniony%
przypadkach, o ile spetnione sg przyjete Kkryteria zwigzane =z parametrami i
nalezy odpowiednio wskazac trase alternatywng umozliwiajgcg ominigecie utrudnienia.

Q@
(3) Zaleca sie wytyczenie statych tras alternatywnych za pomocg tabliczek F-108a | -108b
na odcinkach o zwiekszonym prawdopodobienstwie wystgpienia powaznych utrudfi kim
przypadku nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ wskazania trasy alternatywnej za pomo ic TZT

mozliwosci na 3 weztach poprzedzajgcych miejsce utrudnienia.

(4) W wypadku utrudnien badz zablokowania facznicy zjazdowej nale informowac
kierujgcych o takim zdarzeniu, co najmniej na dwoch weztach poprzedzajg zet, na ktérym
wystepujg utrudnienia, za pomoca znakow wczesnie ostrzegajacych T-DP zgodnie

z zasadami ich uzycia.
(5) Na autostradach oraz drogach ekspresowych, na odcin%o podwyzszonym
z

i TZT-DP zalecajgc opuszczenie jezdni gtownej autostrady lub drogi ekspre& miare

prawdopodobienstwie lub cyklicznym wystgpieniu  zatorow’ . (tzw.~ miejsca wrazliwe),
nalezy stosowa¢ odpowiednie oznakowanie o zmiennej tres trzegajgce Kkierujgcych
o niebezpieczenstwie i utrudnieniach. Przyktadowe rozmieszczenieznakow ZZT w ciggu drogi

przedstawiono na rysunku 5.2.12.

(6) W przypadku wystgpienia utrudnien skutkujacych@rszeniem warunkow ruchu,
a w szczegolnosci osiggnieciem przepustowosci dro poziomie 80%, w zaleznosci
od warunkow lokalnych, nalezy przewidziec mozliwo adawania komunikatow, zwigzanych

z zatorem drogowym oraz odpowiednio ograniczy¢ predkas¢ na wszystkich pasach ruchu.

(7) Zaleca sie informowanie o utrudnieniach w, (o zatorze) w znacznej odlegtosci
od miejsca wrazliwego za pomocg znakow SRP- Q<%’(ujac znak A-127W (rys. 5.2.12).

5.2.4. Harmonizacja strumienia ruchu

(1) Ograniczenie predkosci i harmonizacj
zwigksza przepustowosc¢ oraz poprawi

(2) W celu zharmonizowania ruchu jpojazd
w zaleznosci od parametrow ruQIgu,je sie odpowiednie ograniczenia predkosci np. 120,
100, 80 km/h. Jednoczesnie wraz zZyjego wdrozeniem na autostradzie lub drodze ekspresowej
asach ruchu na jezdni w jednym kierunku mozna

szania sie pojazdéw zmniejsza ryzyko zatorow,

(3) Jezeli w ciggu drogi OWig uje jednakowe ograniczenie predkosci w kilku kolejnych
przekrojach z wyjatkiem fe go przekroju, na ktorym jest dopuszczona wigksza predkosc
maksymalna np.: 10 00, 120, 100, 100 km/h, to w takich odcinkach nalezy ujednolici¢
wartos¢ ograniczenia,i swietli¢ ograniczenie do 100 km/h na wszystkich przekrojach.

(4) Kryteria aktywacj zakres stosowania algorytmu harmonizacji ruchu uzalezniony jest
od wielu lokalny zynnikow, m.in. od trendu nasilenia ruchu, predkosci sredniej, gestosci ruchu
pojazdow ciez . Warunki atmosferyczne mogg wptywa¢ na potrzebe aktywacji tego
algorytmu.

(5) Kryteria @vacji czas trwania oraz obszar oddziatywania nalezy okresli¢ wykorzystujgc
d

g§
O
Q
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5.3. Dynamiczne zarzadzanie ruchem w tunelach poza obszarem

zabudowanym @

(1) W przypadku planowania realizacji systemu sterowania ruchem w tunelu drog
kazdorazowo nalezy przeprowadzi¢ szczego6towa analize rozstrzygajgca, czy W, obg
oddziatywania systemu zarzadzania ruchem w tunelu nie znajdujg sie inne systemy za
ruchem. Jesli w obszarze oddziatywania systemu zarzadzania ruchem w tunelu znajduja
systemy zarzadzania ruchem nalezy bezwzglednie zintegrowac niniejsze sys
uniemozliwiania wyswietlania tresci wzajemnie sie wykluczajgcych lub mogacych
kierowcow w btad.

(2) Znaki o zmiennej tresci nalezy stosowaé¢ w tunelach drogowych o sci wiekszej
niz 500 m z wyjatkiem sytuacji, gdy wewnatrz tunelu zlokalizowany jest W%

(3) Stosuje sie ograniczenie predkosci bezposrednio przed tunelem za po 3 odpowiedniego
znaku SRP, umieszczonego 500 m przed tunelami. Ograniczenie pred eca sie powtorzyc¢
w odlegtosci od 15 do 40 m przed wlotem do tunelu. Odwotani niczenia predkosci
za tunelem nalezy sygnalizowac¢ odpowiednim znakiem w odlegfoscitok. 100 m od wyjazdu.
W tunelach z jezdnig dwukierunkowa o dwoch pasach ruchu d zalna predkos¢ powinna
wynosi¢ nie wiecej niz 70 km/h.

(4) Niezaleznie od ograniczen predkosci wewnatrz tuneli, stosuje sie sygnaty S-4 w odlegtosci
co 150 m umieszczone nad pasami ruchu. %

(5) W razie koniecznosci, zaleca sie ograniczanie predkgs unelach z krokiem nie wigkszym

niz 20 km/h.

(6) Ograniczenie predkosci w tunelu nalezy tak pro@@wac’, aby na catej dtugosci tunelu byta
dopuszczalna taka sama predkosc. %

(7) Rekomendowane wyposazenie tuneli w zal i od ich dtugosci przedstawiono w tabeli
5.3.1.

Tab. 5.3.1. Rekomendowane wyposazenie tuneli w\%‘)éci od ich dtugosci

Dtugosé tunelu Dtugosé tunelu

W wypadku tuneli o dfuwejszej niz 500 m wyposazenie w ZZT nie jest wymagane.
Ograniczenia predkos i\nalezy umieszczaé bezposrednio na wlocie lub na poprzedzajgcych
tunel ZZT, oileich | % a nie znajduje sie w odlegtosci wiekszej niz 500 m od wlotu do
tunelu.

W takich przypa owtarzanie ograniczen predkosci na wlocie do tunelu nie jest wymagane.

500m W przypadku i nia utrudnien lub zagrozen spowodowanych warunkami

meteorologi ‘w\ alezy stosowac zasady ogolne. W zaleznosci od miejsca wystgpienia np.
maty ograﬂ%e predkosci nadawane jest przez znaki umieszczone w bezposrednim
sasie&?@e\\ du lub przy wyjezdzie z tunelu.

W pr u tuneli o dtugosci od 500 m do 1000 m oprocz ZZT wystepujacych w sgsiedztwie
w odlegtogci’do 500 m, nalezy powtarza¢ ograniczenie predkosci na wjezdzie do tunelu.

0d 500 m % prz ku wystapienia utrudnien lub zagrozen spowodowanych warunkami
t

Ponizej

do 1000 m eorologicznymi nalezy stosowaé zasady ogéine. W zaleznosci od miejsca wystgpienia np.
graniczenie predkosci nadawane jest przez znaki umieszczone w bezposrednim
E\Qsadedztwie wjazdu lub przy wyjezdzie z tunelu.

od 1000 %nele o takiej dtugosci, oprocz wyposazenia jak dla tuneli o dtugosci od 500 do 1000 m s3
wyposazone dodatkowo w jedno powtérzenie znakéw zakazu wewnatrz tunelu.

w tunelach do 2000 m dtugosci oraz dodatkowo, nalezy powtarza¢ znaki zakazu co ok. 1000 m.

P(@ W tunelach o dtugosci wigkszej niz 2000 m nalezy stosowac¢ podobne wyposazenie jak
m
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5.4. Dynamiczne zarzadzanie predkoscia pojazdow

(1) Na wiekszosci drog state ograniczenia predkosci sg ustawione tak, aby odzwierciedlaty O\
predkos¢ odpowiednia dla srednich warunkéw. Jednak w celu uwzglednienia ruchu drogowego,
warunkow drogowych i pogodowych w czasie rzeczywistym mozna stosowac¢ dynamiczn
zarzadzanie predkoscig pojazdéw. Systemy realizujgce funkcjonalno$¢ dynamiczre

zarzadzania predkoscig pojazdow sg aktywowane w okreslonym czasie w wyniku natgzén
ruchu lub innych warunkéw srodowiskowych.

(2) Dzigki dynamicznemu zarzadzaniu predkosci pojazdéw ograniczenia predkosci ¢
dostosowywane zdalnie, automatycznie przez algorytm Ilub recznie przez ratora.
Umozliwia to pokazanie roznych ograniczen predkosci o réznych porach dnia i 9zne dni
tygodnia. Dynamiczne zarzgdzanie predkoscig pojazdow jest wprowadzane w ¢ nizacji

przeptywu ruchu, co czesto zaktada sig poprawe zaréwno przepustowosci, jak i zenstwa
ruchu.
(3) Zmniejszenie ograniczen predkosci za pomoca ZZT stuzy nie tylko zm iu predkosci

jazdy, ale ma réwniez na celu ostrzezenie kierowcoéw o wystapienig zd
a tym samym zwrocenie uwagi.

la drogowego,

(4) Oczekuje sig, ze poprawa przepustowosci bedzie wynikac ysci wynikajgcych
z harmonizacji predkosci. Funkcjonalno$¢ dynamicznego zarzgdzania predkoscig pojazdéw jest
czasami stosowana w celu zmniejszenia emisji z pojazdow i hafa% wego.

(5) Ostateczny wptyw dynamicznego zarzadzania predkos
drogowego zalezy od poziomu przestrzegania przepisow prz

bezpieczenstwo ruchu
owcow.

(6) Aktualne analizy badawcze kosztow i korzysci skutkg
ze stosunek korzysci do kosztow wynosi okoto 0,7, co o
korzysci. Naukowcy doszli do wniosku, ze nie ma prz

systemu z funkcjonalnoscig dynamicznego zarz i
oczekiwane korzysci w zakresie zapobiegania awario

(7) Nalezy jednak podkresli¢, iz dynamiczne ,zarzgdzanie predkoscig pojazdow moze byc
taczona ze znacznie efektywniejszg funkcjc@ zarzadzania pasami ruchu za pomoca

adkow drogowych wykazaty,
, 2ze koszty zwykle przewyzszajg
ujgcych dowodow na to, ze koszty
predkoscig przewyzszajg obecnie

znakow SRP.

(8) W przypadku takich rozwigzan nal pewni¢ spojnos¢ komunikatow nadawanych
przez SRP w poszczegodlnych przekrojadh%

(9) Maksymalna réznica predkosci @zy poszczegolnymi przekrojami nie powinna byc¢
wigksza niz 30 km/h.

@tres’ci, nalezy zagwarantowac¢ odpowiednie odstepy
ch SRP w okreslonych przekrojach oraz odpowiednio

ikatow. Na rysunku 5.4.1 przedstawiono przyktadowg
algorytmu sterujgcego.

(10) W wypadku zmian wyswie
czasowe przefgczenia poszc
zsynchronizowang zmian (o)

sekwencje realizowana w r@

X
&
S
3

Q®
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Rys. 5.4.1. Przyktadowy algorytm sterujgcy zawierajacy s (&@ wdrazania ograniczen na poszczegolnych
pasach ruchu wraz wdrazaniem ograniczen dopuszczalnej @ i pojazdéw (*M - sygnat SS-7mig)
5.5. Dynamiczne zarzadzanie @noéciq pasow ruchu
ha jezdni
(1) Sterowanie dostepnoscia paséw ruchu ze by¢ realizowane przy wykorzystaniu:

a) wszystkich paséw w roju drogowym do prowadzenia ruchu
O przemiennym kieru;nk@zaleinos’ci od warunkow ruchu, dynamiczne
otwieranie lub zam pasow ruchu w okreslonych kierunkach
lub przy okreslony nogramie pracy,

b) czesci z dostep paséw do prowadzenia ruchu (przy zamknieciu
pozostatych), a @re potrzeb okreslonych warunkami ruchu, dynamiczne
otwieranie zamkn h paséw w kierunkach tego wymagajacych.

(2) Zastosowanie sy jisterujgcej pasami o przemiennym kierunku ruchu, uwarunkowane
jest zapewnieniem ok ych wymagan dotyczacych organizacji ruchu, ktore sg nastepujace:

a) szerokos¢i pasow ruchu nie mniejsze niz 3 m w statej organizacji ruchu,

b) oznakewa drogi z pasami o zmiennym Kkierunku jako posiadajgcej
pier%two przejazdu,

c) za trzymywania na catym odcinku jezdni wyposazonej w sygnalizacje,

gce rowniez dostaw,

inowanie relacji pojazdow skrecajacych w lewo,

iczenie ruchu zwigzanego z obstugg posesji przylegajacych do drogi

innych obiektow,

ozliwos¢ lokalizacji urzadzen sygnalizacji z uwzglednieniem warunkéw

skrajni.

ypadku ruchu w réznych kierunkach na pewnych odcinkach paséw ruchu, odcinki te
3 byc¢ oddzielone co najmniej jednym odcinkiem migedzy bramkami sygnalizacyjnymi,
torym ruch jest zamkniety dla obu kierunkéw. Przyktad tak dziatajgcej sygnalizacji na pasach,
edstawiony zostat na rysunku 5.5.1i 5.5.2. Zaleca sie utrzymywanie zamknietego odcinka

Q}ezdni na dtugosci pomiedzy dwoma bramkami sygnalizacyjnymi.
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(4) W przypadku, gdy w zmiennej organizacji ruchu zmienny kierunek ruchu dotyczy jednego
skrajnego pasa ruchu (np. do czasowego uruchamiania kontrapasa ruchu na jednej z jezdni ®
drogi), nalezy zapewni¢ wiasciwy czas miedzyzielony pomigedzy skrajnymi bramkami, zanim \

uruchomiony zostanie kontraruch na jezdni.
(5) Sygnalizacja okreslajgca sposob korzystania z pasa ruchu moze by¢ réwniez zastosowa

w nastepujgcych sytuacjach: \
a) przy czasowych zamknigciach odcinkéw drogi na skutek wypadko
prowadzonych robot drogowych lub innych sytuacjach awaryjnych,

b) w sytuacji wystepujacych przewezen i zmniejszania liczby paséw ruchu, %

c) w obszarze weztéw drogowych, &

d) do dostosowania do obcigzen i wskazywania dostepnosci do statych pl@v
kontrolnych np. na przejsciach granicznych i w punktach poboru op%

e) przed wjazdami do tuneli drogowych i w tunelach,
ch 3@

f) na czasowo udostepnianych pasach ruchu, w tym dla wybrany, dkow

transportu (uczestnikow ruchu drogowego). @

(6) Przyktad zastosowania drogowych sygnatow Swietinych okreslajacych 0b korzystania
z pasow ruchu na jezdni jednokierunkowej (np. w tunelu) przedstawiono

WS. 5.5.3. Zaleca sig
stosowanie zamknigcia pasa ruchu na odlegtosci pomiedzy dwoma br i sygnalizacyjnymi.

Rys. 5.5.1. Przykfad zastosowania uktadu bramek i sy torgw nad pasami ruchu o zmiennym kierunku ruchu

na jednej jezdni
» €3

i i+1 i+2 i+3 i+4 i+5 i+6 i+7
= . . ra . . . . . . .
Rys. 5.5.2. Przyktad zaleca o zastosowania sygnalizatorow S-4 i S-7 (lub znakéw o zmiennej tresci z symbolami
sygnatéw nadawanych prz nalizatory) w zmiennej organizacji ruchu (na pasach ruchu o zmiennym kierunku

na jednej jezdni)

i i+1 i+2 i+3 i+4 i+5 i+6 i+7

ws.& Przyktad dopuszczalnego zastosowania sygnalizacji do zamknigcia pasa ruchu przed przeszkoda
n

ej jezdni (np. przed wjazdem do tunelu, punktem poboru optat w ciggu autostrady lub drogi ekspresowej itp.)
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(7) Przyktadowa procedura zmiany sekwencji sygnatu z SS-40 na SS-4x dla jezdni o zmiennym
kierunku ruchu zostata przedstawiona na rys. 5.5.4, natomiast dla jezdni jednokierunko%ej -

narys. 5.5.5. \

(8) Nie dopuszcza sie stosowania dynamicznego sterowania dostepnoscig paséw ruchu w tdne
na catej dtugosci odcinka. Dostepnos¢ pasow ruchu powinna by¢ dostosowana przed, wj

do tunelu. x
(9) Projektujgc zmienng organizacje ruchu na drodze z dynamicznym sterowaniem%écia
k

pasow ruchu powinno sie uwzglednia¢ wskazania dla dynamicznego zarzadzan 0scig
za pomocg znakdéw o zmiennej tresci na takim odcinku drogi.

(10) Obliczenia czasow miedzyzielonych dla par strumieni kolizyjnych w or ji ruchu na
pasach o zmiennym kierunku ruchu TMZs, (wzér 5.5.1) nalezy prowadzic ogicznie, jak
zostato to scharakteryzowane w WR-Z-31 z uwzglednieniem o iedniego czasu
bezpieczenstwa t,. Czas potrzebny do przetgczenia sig wszystkich syg row S-4 (i S-7) na
odpowiedni symbol na danej bramce sygnalizacyjnej zostat scharakte y w dalszej czesci

jako TMZs, (Wz6r 5.5.2).

@
(17) Obliczenie czasu miedzyzielonego, liczonego od momentu przetgczenia sie na wszystkich
bramkach sygnatu zakazujgcego korzystanie z pasa (pasow) r rowadzi¢ nalezy wedtug
ponizszego wzoru:

Se+lp
TMZey= P, @ (5.5.1)
Vdop
gdzie: §
Se - Najwiekszg dtugosc¢ odcinka pomiedzy pierwsza ig bramka sygnalizacyjng, mierzong

w osi pasa ruchu [m], ktérg pojazd zjeZdZajacy% dcinka musi pokona¢ zanim nastgpi
b

zezwolenie na wjazd z kierunku przeciwnego,

I, - dtugosc¢ pojazdu przyjetego jako miarodajn ktury pojazdow ciezkich [m],

Vaop — Predkosc¢ dopuszczalna na odcinku po ramkami sygnalizacyjnymi (ustalona na
znakach drogowych pionowych tradycyjnych lub nayznakach o zmiennej tresci) [m/s],

tv — wartos¢ mnoznika, zapewniajgceg iekszenie czasu ewakuacji ostatniego pojazdu

wjezdzajgcego na odcinek o zmiennym@k ruchu.

(12) Wartos¢ mnoznika t, nie powi n‘ mniejsza niz 2 co oznaczac bedzie, iz warto$¢ czasu
miedzyzielonego pomiedzy ewa ’-%\V sie pojazdem z odcinka drogi o zmiennym kierunku
ruchu (gdy na wszystkich bra ygnalizacyjnych nadawany bedzie juz sygnat zakazujacy
korzystanie z pasa ruchu lub “‘?v, pojazdem, ktory z przeciwnej strony drogi (jezdni) otrzyma
zezwolenie na ruch, bedzie ednia¢ co najmniej dwukrotnos¢ czasu niezbednego do zjazdu
z catego odcinka drogi % dzy bramkami sygnalizacyjnymi. Oznacza to pewien zapas
bezpieczenstwa w okresi akuacji pojazdéw z odcinka w przypadku, gdy ktorykolwiek z
kierowcow poruszac zie wolniej od zakfadanej predkosci dopuszczalnej. Zaleca sig
przyjmowanie warto$ oznika t.

(13) W procedurzejzmiany sygnatéw SS-40 (otwarty pas ruchu) na SS-4x (zamkniety pas ruchu),

gdy dotyczy to j isjednokierunkowej, nalezy wyznaczy¢ czas pomiedzy przetgczeniem sie
tych sygnato glednieniem sygnatow SS-7mig i SS-7 wedtug przyktadowego schematu
ukazanego 5.5.6, ktory nie powinien trwac krécej niz 12 s.

(14) Przy , preferowana procedura zmiany faz na wybranych pigciu przekrojach
nad pas chu, nad ktérymi nastgpi zmiana dostepnosci pasa (paséw) ruchu zostata

i
stabelaryzowana w tabeli 5.5.1.

N
Ny
Q®
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Tab. 5.5.1. Przyktadowy scenariusz realizacji faz dla 5 przekrojow bramek sygnalizacyjnych z zamknigeciem jednego
pasa ruchu

Czas ) Charakterystyka Wprowadzone zmlan){ w hadawanych
sterowania sygnatach swietinych
N . brak
t0 Lsterowanie niezaktécone” . .
sygnaty SS-40 na wszystkich sygnallzaﬁ&
.Zaktocenie" — koniecznos$¢ zamknigcia pasa wprowadzenie sygnatu S,S_7 na ostatnie \CE
t przed wywotanym zaktéceniem oraz

ruchu nr1-nakaz opuszczenia pasa ruchu

wprowadzenie sygnatu SS-4x @ niej
2 .Zaktocenie" — koniecznos$¢ zamknigcia pasa bramce przed wywotanym oceniem, na
ruchu nr 1- zamknigcie pasa ruchu bramce poprzedzajacej sygn S-7,ana
kolejnej — SS7-
. s . s - wprowadzenie sygn na dwoch
.Zaktocenie” — koniecznos¢ zamknigcia pasa bramkach poprzedzaj Kidcenie oraz
t3 ruchu nr 1 - bufor bezpieczenstwa na

zamknietym pasie ruchu na kolejnych dwo&h nast co sygnatu SS-7
ora%S\S7 mig

LS

pas1 pas2 pas3

~ I I
- I I
N M
i1 “a,
-
NN

@znym zarzadzaniem dostepnoscig na pasach ruchu na jezdni
ja braku dostepnosci na srodkowym pasie ruchu dla jednego

i+

N

Rys. 5.5.4. Zestaw sygnatow swietinych w
o zmiennym kierunku ruchu z zachowan

z kierunku ruchu @

miejsce
zaktocenia

311
311
11
Q
& e
P e
rz

5. Zestaw sygnatow swietinych w dynamicznym zarzgdzaniem dostepnoscig na pasach ruchu na jezdni
dojazdem do przeszkody z zachowaniem separacji nha dwoch bramkach sygnalizacyjnych
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Rys. 5.5.6. Przyktad zmian sekwencji w kolejnych przekrojach z bramkami sygnalizacyjnymi zamykajacymi

dostepnosc jednego z pasow ruchu

Wytyczne projektowania zmiennej organizacji ruchu (w zakresie ITS)



(15) Czas trwania przejscia miedzyfazowego mozna wyliczy¢ za pomocg wzoru (5.5.2),
zaokraglajgc obliczong wartos¢ w goére do wartosci catkowite;j:

Q
2°S
t ¢ = max { mbs ,12} (5.5.2) \

Vdop

Ox
gdzie: %
tmt — Czas przejscia miedzyfazowego, [s],

Smps — dtugos¢ odcinka miedzy bramkami sygnalizacyjnymi, na ktdrych nastepuje zmia %fu
z SS-40 na SS-7mig [m],
Vaop — Predkosc dopuszczalna ustalona na znakach statych lub na znakach o zm j tresci

w chwili realizacji scenariusza zamknigcia pasa ruchu, [m/s]. %
ie bramek

(16) W przypadku, gdy istnieje potrzeba zastosowania sygnatu SS4x na wiekszejliczbi
sygnalizacyjnych niz 5, procedure przeprowadza sie analogicznie do z przekroju,

w ktérym ostatnia z bramek sygnalizacyjnych bedzie nadawata sygnat zoft acy w postaci
strzatki skierowanej ukosnie w dot (SS7mig). Nie nalezy dopuszczaé do uacji, w ktorej
na pierwszym z przekrojow z bramkami sygnalizacyjnymi zastoso jest sygnat SS4x
bez wczesniejszego uprzedzenia kierujgcych pojazdami o planowan nieciu pasa ruchu.
Wyijatek stanowi przekréj drogi rozpoczynajacy jezdnie wielopasowa Z pasem awaryjnym
albo dodatkowym pasem ruchu jak wjazd do tunelu lub na kontra

(17) Minimalne odlegtosci sytuowania sygnalizatoréw S-4 i S-
nadajgcych symbole sygnhatow tych sygnalizatorow zostaty zami

(18) Zaleca sig, aby maksymalne odlegtosci pomiedzy (w- i z sygnalizatorami (znakami
0 zmiennej tresci) nie przekraczaty 500 m, przy czym h o dtugosci do 1000 m zaleca

sig, by nie byty one wieksze niz 200 m.

nakow o zmiennej tresci
czone w tab. 5.5.2.

(19) Dopuszcza sie w przypadku jezdni jednoki wych, aby maksymalna odlegtosc
pomiedzy bramkami sygnalizacyjnymi nie przekraczat 00 m, z wytgczeniem:
a) tuneli, w ktérych maksymalna odlegtosépomiedzy bramkami sygnalizacyjnymi
nie powinna byc¢ wigksza niz 150
b) obszaréw weztéw, w ktorych ks a odlegtos¢ pomiedzy bramkami
sygnalizacyjnymi nie powinna byc ksza niz 300 m.

(20) Liczba bramek sygnalizacyjnych 8 wynika¢ ze szczegotowej analizy lub prognozy
danych o ruchu i zdarzen drogo %ozmieszczenie uzaleznione jest od lokalnych
uwarunkowan i powinno by¢ uzgadnig@ywidualnie majac na uwadze zasady inzynierii ruchu
oraz kryteria ekonomiczne. Minim iczba bramek sygnalizacyjnych na typowych odcinkach
drég zostata przedstawiona w ta .

Tab. 5.5.2. Minimalne odlegtosci (¢] ia sygnalizatoréw S-4 i S-7 (lub znakéw o zmiennej tresci nadajacych
symbole sygnatéw tych sygnalizg}@ro

A\

Predkos¢ dopuszczalna Minimalna® odlegto$¢ miedzy bramkami sygnalizacyjnymi lub
[km/h] /\ rozmieszczeniem sygnalizatoréow [m]

AN

do 6@% 50

75

od
@90 100
M do 10 125

N

((prowﬁej 10 150
N/
Wna zarzadzanie predkoscig 100
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Tab. 5.5.3. Minimalna liczba bramek sygnalizacyjnych stosowanych w dynamicznym zarzgdzaniu dostepnoscia
pasow ruchu na jezdni

Liczba bramek sygnalizacyjnych (konstrukcji wsporczych)

Obszar stosowania na typowych
przekrojach odcinkow drog Minimalna Minimalna zalecanac(é\\

Odcinek drogi jednojezdniowej x
z organizacja ruchu 8 10
0 zmiennym Kkierunku

Odcinek drogi dwujezdniowej
Z organizacjg ruchu o zmiennym 3
kierunku

Dojazd do obszaru wezta 5 w

oy

5.6. Dynamiczne zarzadzanie ruchem na wqil§h

5.6.1. Sterowanie ruchem na pasach w obrebie wezta
(1) W przypadku weztow (wraz ze zjazdami i wjazdami) orych dochodzi do czestych
utrudnien spowodowanych zbyt matg przepustowoscia, zastosowac system sterujgcy
ruchem na pasach Ilubograniczy¢ strumien pojazdow wjezdzajagcych na wezet.
Mozliwos¢ zastosowania tych dwoch srodkow regulacii hu zalezy od typu wezta i charakteru

potoku ruchu, dlatego kazdorazowo nalezy doko@ ywidualnej analizy przepustowosci

wezta dobierajgc odpowiednie rozwigzania. %
S prawym pasie przedstawiono na rysunku

(2) Przyktad rozwigzania ograniczajgcego pred
5.6.1.
(3) W przypadku stosowania ograniczeniaredk ci na prawym pasie w celu harmonizacji

ruchu, utatwienia przeplatania oraz enia przepustowosci zaleca sie stosowanie
systemow sterowania strumieniem poj

N

R R T R
B A

(z-)

a/v/a/v/g
ddS

dys
(1-1)

a/v/a/v/g

@%/ﬁ/g
ol lo| lo
ol lol lo

Rys. 5.6.1. Przyktad rozwigzania ograniczajgcego predkos¢ na prawym pasie w obrebie wezta
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5.6.2. Dozowanie ruchu na wjazdach na jezdnig gtéwna

(1) Dozowanie ruchu na wjazdach na jezdnie gtéwng (tzw. ramp metering) nalezy stosowaé¢ ¢
w wypadkach, gdy nie mozna zapewni¢ odpowiedniego stopnia warunkow ruchu na drodze \
gtownej, w tym w szczegodlnosci w obszarze wezta.

sytuacjach. W przypadku duzego zapotrzebowania na ruch ze strony strumieni poje
wjezdzajgcych z tacznicy lub jezdni zbiorczo-rozprowadzajgcej na jezdnie gtowng W
drogowego, w celu utrzymania ptynnosci ruchu na jezdni gtdwnej oraz utatwienia ma
wigczenia lub przeplatania, moze zaistnie¢ potrzeba regulacji doptywu pojazdow <
podporzadkowanych za pomocag sygnalizatorow drogowych. Regulacja rucha
podporzadkowanej odbywa sie w taki sposdb, aby nie zaktoci¢ ptynnosci r a) jezdni
gtowne;j.
(3) System dozowania ruchem na wezle dokonuje rejestracji parametrow rucht@zdni gtownej
oraz na wlocie podporzgdkowanym.
(4) Szczegdlnym zastosowaniem systemu dozowania ruchu na wjazdach je zowanie ruchu
z tacznic na wielu weztach. W takim przypadku wymaga si %chronizacji pracy
poszczegolnych instalacji w celu doprowadzenia do zatrzymania ruch jezdni gtowne.
yposazone w ekrany

(5) Sygnalizatory zaréwno nad jezdnig, jak i obok jezdni, moga
kontrastowe barwy zottej.

(6) Dozowanie ruchu na wjazdach na jezdnie gtowng wezta sto
witgczenie odbywa sie poprzez fgcznice weztdw drogo
rozprowadzajgce na weztach drogowych. Dozowanie ru
odbywa sie poprzez sygnalizacje Swietlng zlokalizowa
rozprowadzajgcej prowadzacej do jezdni gtowne;j.

je=sie na drogach, do ktorych
oraz jezdnie zbierajgco-
wjazdach na jezdnie gtowna
tacznicy lub jezdni zbierajgco-

(7) Dozowanie ruchu na jezdnie gtowng wezta nal wazy¢ w sytuacji braku mozliwosci
poprawy warunkow ruchu na jezdni gtéwnej innym osobami (np. poprzez dostosowanie
przekroju drogi do wystepujacego natezenia ruchu lub zastosowanie sterowania predkoscig
w celu jej optymalizacji i maksymalizacji przepus Sci), w szczegolnosci w sytuacji:
a) wystepowania znacznych natezeil na tgcznicach wprowadzajgcych
ruch na jezdnie gtdwng, i wptywajgcych na ograniczenie
przepustowosci przekroju jezd
b) znacznego obnizenia predko' '
ruchem wjazdowym z tgczni
c) wystepowania zwigks iczby zdarzen drogowych w poréwnaniu do

o
innych rejonéw wigcz ezdnie gtowna.

(8) Rekomenduje sie  wpro anie sygnalizacji dozujgcej ruch w taki sposodb,
aby jej uruchomienie skor yto z programami sygnalizacji Swietlnej sagsiadujgcych
skrzyzowan z sygnalizacj ieting, a funkcjonowanie dozowania ruchu nie powodowato
niekontrolowanych zaktécen ruchu na pobliskich skrzyzowaniach Ilub ograniczato je

do niezbednego mini .

(9) Dozowanie ruch dnie gtéwne wezta odbywa sie za pomocg sygnalizatorow S-1
o srednicy 300 mm (@vencji podstawowej sygnatow.

(10) Zaleca sie stnie znaku A-124 z tabliczkg z napisem ,Dozowanie ruchu” w odlegtosci
€0 najmniej 10 od-tokalizacji sygnalizatora dozujgcego ruch na tgcznicy. Ponadto, zaleca sie
Zamieszczeni ghalizatora ostrzegawczego S-8 nad tym znakiem, ktory wtgczany jest w trybie
sygnatu z6 gajacego tylko wtedy, gdy dozowanie ruch jest uruchomione. Dozwolone jest
rowniez sto ie znaku o zmiennej tresci w tym zakresie.

sygnalizatoréw sterujgcych ruchem wjazdowym na tacznicy Ilub jezdni

a) sygnalizatory, w miare mozliwosci, powinny by¢ widoczne z odlegtosci
€O najmniej 60 m,
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b) sygnaty nadawane przez te sygnalizatory nie powinny byé, w miarg
mozliwosci, widoczne dla uczestnikéw ruchu poruszajgcych sie po drodze

gtéwnej, O\
c) lokalizacja sygnalizatorow i potozenie linii zatrzyman przed nimi powinny

umozliwia¢ rozpedzenie sie pojazdéow w celu zmiany pasa ruchu prze

wjazdem na jezdnie gtdwng; =zaleca sie, uwzglednienie mozliwos

rozpedzenia samochodow ciezarowych do 70 km/h na pasie wtaczenia &

stanowi odlegtos¢ ok. 200 m od konca pasa wtagczenia w przypadku

znaczacych pochylen).

(12) Dopuszcza sig stosowanie dwoch grup sygnalizacyjnych na wlocie przy dof%mu ruchem
w przekroju dwupasowym tgcznicy wezta, stosujgc sygnalizatory nad p i “ruchu jako
podstawowe z zaleceniem stosowania dodatkowych sygnalizatoréw po o ch jezdni.

(13) Zaleca sie pod sygnalizatorami umieszcza¢ dodatkowe tabliczki z isem ,Tylko jeden
pojazd na zielonym”.

(14) Przyktadowe rozmieszczenie sygnalizatora dozujgcego n@ﬂa facznicy wezta
wraz z niezbednymi polami detekcji przedstawiono na 5.6.2. Rékomendowanym, minimalnym
uktadem detekcji ruchu w rejonie obszaru sterowania na potrz %‘Q;owania ruchu pojazdow
na jezdnie gtdéwnag wezta stanowi uktad zaprezentowany na . .2. Charakterystyka tego
uktadu zostata zaprezentowana w tabeli 5.6.1.

(15) Przyktadowy scenariusz realizacji witgczenia sy %ji dozujgcej ruchem zostat
zilustrowany na rys. 5.6.3.

(16) Sygnalizacja swietlna jest zatagczana w zaleznaes biezacych lub prognozowanych
potrzeb ruchowych. Programy sygnalizacji swietlnej inny byc¢ tak tworzone, aby zapobiegac
wjazdowi na jezdnie gtéwng kolumn pojazdow, runki ruchu na jezdni gtdwnej ulegajg
pogorszeniu oraz aby przeciwdziata¢ powstaw %%olejek na tacznicy siegajgcych drogowej
sieci, z ktérej nastepuje dozowanie ruchu. celu zaleca sie dozowac ruch poprzez
dopuszczanie do jezdni gtownej pojedynczych dow.

(17) W przypadku stosowania programg opuszczajgcych na jezdnie okreslonej liczby
pojazdow zaleca sie stosowanie tablic informujgcych o liczbie pojazdéw dopuszczanych

w jednym cyklu sygnalizacyjnym, stalowanych pod sygnalizatorem jako ZZT-C.

Przyktadowa tresc¢ takiej tabliczki zo ieszczona na rys. 5.6.4.
@
(18) W trakcie dozowania ruchu po

czasy trwania poszczegélnych
a) sygnat czerwony Otty

b) sygnat zielony - :QD
c) sygnat zotty - 1(s,
d) sygnat czer CO hajmniej 2 s.
(19) Dopuszcza sig, a gosc¢ sygnatu zielonego wynosita 2 s przy braku stosowania sygnatu
zottego w sekwencji Sterowania ruchem, co przetozy sig tagcznie na cykl 5 s dozowania ruchem

na jezdnie g’réwngépo ja sie sygnat zétty).
(20) Zalecana /sygnatu powinna wynosic:
a) Nielwiecej niz 2 s sygnatu zielonego, gdy dopuszcza sie wjazd tylko jednego
@ , przy czym dtugosc¢ sygnatu czerwonego nie powinna by¢ mniejsza
s

na gtdwna jezdnie wezta nalezy stosowac nastepujgce
nadawanych przez sygnalizatory S-1:

e wiecej niz 5 s sygnatu zielonego, gdy dopuszcza sie wjazd tylko dwoch
ojazdow z jednego pasa ruchu, przy czym dtugos¢ sygnatu czerwonego
nie powinna by¢ mniejsza niz 10 s,
) Nie wiecej niz 8 s sygnatu zielonego w pozostatych przypadkach.

eca sie w kazdym przypadku pominigecie w sekwencji sygnatow dozowania ruchem
tu zottego.

objg¢ wszystkie sygnaty. Brak jakiegokolwiek sygnatu powinien powodowac przetgczenie

W sygnalizacji sterujgcej ruchem na wjazdach z tacznic na jezdnie gtéwne, nadzorem nalezy
stgnalizacji swietlnej w tryb wytaczenia.
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(23) Przy uruchomieniu sygnalizacji $wietlnej, w programie startowym, nalezy zapewnié

wyswietlenie sygnatow: ®
a) zottego migajgcego o dtugosci co najmniej 30 s, \
b) zottego ciggtego o dtugosci 5 s,
c) czerwonego o czasie nie krotszym niz 5 s.
@
/\x
| 4
Dg1 Dg2
O O
O autostrada lub droga ekspresowa O
O O
Dwyl = |
Dwl Dwl
cg/v\
Dk
8
droga dojazdowa
Rys. 5.6.2. Przykitadowy schemat sytuowania sygnalizatoréow drogowych wraz z mdetekcji dla sygnalizaciji

dozujacej ruchem na tacznicy wezta

Tab. 5.6.1. Minimalny zakres uktadu detekcji na przyktadowym wjeidzie gtéwng wezta za pomoca

sygnalizacji Swietlnej dozujgcej ruch pojazdow

Nazwa %
detektora Charakterystyka m
S/
detektor wjazdowy - wykrywa zapotrzebowanie naé%T pojazdu wjezdzajgcego na droge ruchu
Dwj szybkiego i powoduje przydzielenie sygnatu zielon ealizowaniu odpowiedniej dtugosci sygnatu
czerwonego
Dw detektor wyjazdowy - powoduje zakonczeni natu zielonego przydzielonego na obstuge pojazdu
y wjezdzajgcego na droge ruchu szybkiegm
detektor wykrywajacy kolejke pojazdé %Ze przeciwdziata¢ powstawaniu kolejki przekraczajacej
Dk mozliwosci akumulacyjne +ac§|ic az przeciwdziata¢ gwattownemu roztadowaniu kolejki
i niekontrolowanemu wjazdowi kol y azddéw na jezdnie gtdwna (moze funkcjonowac jako zestaw
wielu detektorow lub poduktado ji na dojezdzie do wezta)
detektor pasa wiaczenia, ktd Njn zajetosci wskazuje na wystepowanie utrudnien przy wigczaniu
Dwl sie do ruchu i przedtuza cz nia sygnatu czerwonego do wartosci ustalonej minimalng wartoscia
stopnia ograniczenia doigp
DA zestaw detektord dr gtéwnej przed tgcznicg z dozowaniem ruchu — co najmniej 50 m przed
9 poczatkiem pasa \gﬁc ia
Q
A4
D2 zestaw dete 0w na drodze gtéwnej za tgcznicg z dozowaniem ruchu — co najmniej 50 m za koncem
9 pasa w’racz&

(24) Wytaczenie @acji swietlnej nie moze nastgpic w momencie nadawania sygnatu
zielonego lub cze ego z zottym. Zaleca sig, aby wytgczenie sygnalizacji dozujgcej ruch
nastepowato ywie 2 s sygnatu czerwonego, po ktoérym to okresie mozna rozpoczac
nadawanie zoftego migajgcego przez maksymalnie 30 s, a nastepnie wytgczyc¢ prace
sygnalizaciji: puszcza sie wygaszenie wszystkich sygnatow na sygnalizatorach w chwili,

Wanig’ruchu na jezdnig gtdwng wezta nie jest juz konieczne, jednak tylko w przypadku,
gnatu czerwonego jest nie mniejsza niz 5 s.
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Rys. 5.6.3. Pr y schemat prowadzacy do witgczenia dozowania ruchu pojazdéw na jezdnig gtowna wezta
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tylko 1 pojazd na

sygnale zielonym @
Q@
N

$ >

tylko 2 pojazdy na

&
sygnale zielonym @
N
L U

Ny

Rys. 5.6.4. Przyktadowa tres¢ znaku ZZT-C pod sygnalizatorem dozuj : pojazdow na tacznicy wezta
(25) Zaleca sie stosowac¢ metode adaptacyjnego s nia zaleznego od ruchu na jezdni
gtownej i tgcznicy, pomijajagc programy statoczaso tej metodzie o zakresie dozowania

ruchu na jezdnie gtéwng wezta odpowiada automatycz omiar ruchu wykonany przed rejonem

wigczenia (co najmniej 50 m przed poczatkie

(co najm

ruchu na wjezdzie na wezet, warunkami 4
Nalezy réwniez uwzglednia¢ detekcje wyk
zaawansowanych systemach zliczanie@oj.&

pasa “witgczania) i za rejonem wigczenia
djgcy aktualng relacje pomiedzy natezeniem

niej 50 m za koncem pasa wtgczania), o

dojezdzajgcych ze skrzyzowania na wezle.

modelem danych ruchowych uwzgledniajgeym poszczegdline dni tygodnia i godziny szczytow

(26) Dane uzyskiwane z detekcji za@ uzupetnia¢ danymi historycznych, odpowiednim

komunikacyjnych wykorzystywany,
aktualizowany, zwfaszcza w sy

na jezdn

do wprowadzenia sterowa

zowaniu ruchem. Model ten powinien by¢ regularnie

dentyfikowania trwatych zmian w natezeniach ruchu

rii detekcji taki model danych powinien stanowi¢ podstawe
Zznego od ruchu.

i gtéwnej. W przypadku

(27) Dla odcinkow drog, dl h zasadne jest zastosowanie sygnalizacji Swietlnej dozujgcej
ruch na tgcznicach na Kkilk tach, zaleca sie stosowanie ich w sposob zsynchronizowany,
polegajacy na zarzadz zasiegiem kolejek na weztach na odcinku objetym dozowaniem ruchu
w celu minimalizacji ien w korytarzu jezdni gtéwnej oraz minimalizacji negatywnego

wptywu
na obwo

na drogi jazdowe do weztdw, szczegodlnie w obszarach zurbanizowanych

dnicach r@

5.6.3. Stosowanie sygnalizacji Swietlnej w obszarze wezta

okreslon

wczesniejszych rozdziatach, przy zachowaniu zasad projektowania skrzyzowan

(1) Skrzyzo ia Z sygnalizacjg swietlng w obszarze wezta projektuje sie z zachowaniem zasad
\ﬁh'@%

ic

zdziatu 9 w WR-D-32.

programu sygnalizacyjnego dla potrzeb sterowania ruchem na skrzyzowaniach
ze wezta powinien by¢ spéjny z zasadami okreslonymi w WR-Z-31. Jego nieodtgcznym
powinien byc¢ specjalnie przygotowany scenariusz sterowania na wypadek
znego zarzadzania ruchem w obszarze wezta, uwzgledniajgc zasady dynamicznego

zarzadzania ruchem:

WR-Z-43
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a) na jezdni gtéwnej wezta;

b) na jezdniach zbiorczo-rozprowadzajacych wezta; ®

c) na odcinkach jezdni z dozowaniem ruchu; \
d) w przypadku prowadzenia pojazdéw na trasy alternatywne;

co oznacza, ze program sygnalizacyjny nie moze bazowa¢ wytgcznie na danych z detekgji
obszaru sterowania ruchem w rozumieniu WR-Z-31, ale réwniez na danych z § TS

zlokalizowanych w obrebie wezta.
@@Z innymi
opuszcza sie,

programami
skrzyzowan
etekciji ruchu

(28) Jezeli skrzyzowania z sygnalizacjg swietlng w obszarze wezta nie funkcjonuj
elementami dynamicznego zarzadzania ruchem drogowym w tym obszarze, nie
aby podstawowe programy sygnalizacji swietlnej na tych skrzyzowaniach
statoczasowymi. Zaleca sie, aby projektowane programy sygnalizacyjne dlg ta
zawsze posiadaty logike sterowania ruchem (algorytm) uwzgledniajacy

poza obszarem sterowania w rozumieniu WR-Z-31.

5.7. Dynamiczne przekierowanie ruchu pojg@\g%w ha trasy
alternatywne

(1) Z uwagi na rodzaj planowanych do zastosowania zréznia sie dynamiczne

przekierowanie ruchu pojazdoéw na trasy alternatywne z wykorzystaniem:
a) TKZT (tablic przeddrogowskazowych E—’IO@@ lic drogowskazowych
E-102c, znakow F-107a) oraz statych ek F-108a Ilub F-108b

informujgcych o przebiegu trasy alternatywRngj iejscach decyzyjnych,
b) TZT-DP lub TZT-P, znakdéw F-107a oraz tabliczek F-108a lub F-108b
informujgcych o przebiegu trasy alterna j w miejscach decyzyjnych,
c) wszystkich ww. znakow,
d) wiadomosci tekstowych na TZT-P.
(2) Nie przewiduje sie umieszczania TKZT w t h.
5.7.1. Dynamiczne zarzadzanie r pojazdéw na trasy alternatywne

z wykorzystaniem TKZT oraz statycintabliczek F-108a lub F-108b informujgcych
o przebiegu trasy alternatywnej jscach decyzyjnych

(1) Tablice kierunkowe o zmiét sci stanowig instrument do sterowania trasami
alternatywnymi w celu odcigze ~IT%Mnkéw sieci drogowej, na ktérych wystepujg okresowe
utrudnienia. Czesciowe skierowa potokdw ruchu na trase alternatywng zmniejsza

intensywnos$c¢ utrudnien na zlakowej. Dzieki temu osigga sie zmniejszenie strat czasu
podrézy obliczane dla ru owitego oraz wieksze wykorzystania przepustowosci sieci
drogowe;j.

(2) Tablice kierunko iennej tresci kierujg ruch na trase alternatywng z odpowiednim
wyprzedzeniem czas§oéwym, zanim powstanie zator na drodze szlakowej bgdz zaraz

po wystgpieniu symp utrudnienia.
(3) Ze wzgledu sposOb zarzadzania ruchem rozrdoznia sie nastepujace rodzaje tablic
kierunkowych iennej tresci:

a) tab Kierunkowe o zmiennej tresci zamienne — to takie znaki, na ktérych

tpuje zamiana drogi szlakowej na trase alternatywna. Kierujgcy nieznajgcy

(\::4 nie rozpozna, iz podrdézuje trasg alternatywna,

.. blice kierunkowe o zmiennej trescirozszerzone —to takie tablice kierunkowe,
tore wskazujg droge szlakowg na czesci o statej tresci oraz na wyraznie

wydzielonej powierzchni, za pomoca znakow o zmiennej tresci wskazujg trase

g@ alternatywna.

c) tablice kierunkowe o zmiennej tresci uzupetniajgce (F-107a) — informuja o:

i. numerze drogi klasy A lub S oraz numerze wezta, na ktérym konczy sie
@ trasa alternatywna,
ii. kierunku pierwszego manewru w celu zjazdu na trase alternatywna;
iii. przebiegu drogi alternatywnej i jej dlugosci;

iv. punktach decyzyjnych na trasie objazdu;

Wytyczne projektowania zmiennej organizacji ruchu (w zakresie ITS) WR-Z-43



(4) Przyktad jednej z tresci tablicy kierunkowej o zmiennej tresci uzupetniajgcej F-107a
przedstawiono na rysunku 5.7.1.

‘ 53%-»
Objazd =

&
O
do wezta Niepotomice @g)
S
XN
N)
‘o

(20 km)

Wezet I
Niepotomice 53 x

Wezet
krakow 52/RIOBK ) Wieliczka
Biezanéw
94

94
Wezet /
Krakéw R8 x
1

777

Wieliczka

Rys. 5.7.1. Przyktad jednej z tresci tablicy kierunkowej o zmiennej t 'ciwpeiniaiqcej F-107a.

(5) Integralng czescig oznakowania trasy aIternat)@fa state tabliczki F-108a (wtasciwe
dla trasy alternatywnej do drogi klasy A) lub F—w@%w iwe dla trasy alternatywnej do drogi
klasy S).

(6) Tabliczki te winny zawierac: @
- Piktogram znaku D-107 lub D-1

- numer drogi klasy Alub S, ¢

- symbol wezfa oraz numer a ktorym konczy sie trasa alternatywna,
- strzatke kierunkowa wsk%q kierunek manewru w punkcie decyzyjnym

(na trasie alternatywnej kontynuowania jazdy trasa alternatywng;
(7) Przyktad statej tabliczki F-108 stawiono na rys. 5.7.2.

Qi A4)X @
Rys. 5.7.2. Przyktad statej t%FJOSa
(8) Przyktad stafej@% F-108b przedstawiono na rys. 5.7.3.

Rys. 5.7.§§ d statej tabliczki F-108a
,l@ zmiennej tresci o funkcji tablic kierunkowych TKZT do kierowania na trasy

natywne do drog klasy A i S, powinny by¢ umieszczane w obrebie wezta, petnigc przy tym
e informacyjng, decyzyjng oraz potwierdzajgca sytuacje ruchowa.
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(10) Dla drég klasy A, powinno sie stosowa¢ TKZT E-101c o funkcji wstepnego informowania
kierujgcego pojazdem o sytuacji ruchowej przed weztem i powinna by¢ umleszc%ana

w odlegtosci 1500 m przed zjazdem na wezle. \
(17) Dla drég klasy A i S TKZT E-101c o funkcji decyzyjnej przekazujgca informacje w z S
koniecznosci podjgcia decyzji o dalszych zamiarach kierujgcego pojazdem na najblizszy

powinna by¢ umieszczana w odlegtosci 500 m przed zjazdem na wezle. \

(12) Dla drég klasy A'i S TKZT E-102c o funkcji decyzyjnej przekazujgca informacj resie
koniecznosci podjecia decyzji o dalszych zamiarach kierujgcego pojazdem na winna

by¢ umieszczana w przekroju zjazdu z jezdni gtdwnej na tym wezle.

(13) Na weztach typu WA drég klasy A i S w potowie dtugosci pasa wytac %owmno sie
stosowac znak F-107a o funkcji potwierdzenia sytuacji ruchowej prz informacje

dla kierujgcego o trasie dojazdu do wezta na autostradzie lub drodze eksp j stanowigcego
koniec trasy alternatywne;j.

(14) Na weztach typu WB drég klasy Ai S przed pierwszym skrzyzowa "’* opuszczeniu ciggu
gtownego drogi klasy A lub S powinno sig stosowac znak F-107a o] fun otW|erdzen|a sytuacji
ruchowej przekazujacy informacje dla kierujgcego o trasie dojaz@%do wezta na autostradzie
lub drodze ekspresowej stanowigcego koniec trasy alternatywn

(15) Wskazujac trase alternatywng, komunikat TKZT powinien_p

utrudnienia ilokalizacje zdarzenia lub odcinka (np. WSk
oraz (ii) zalecenie/kierunek (strzatka + nazwa miejsco s'(@ n
uktadu tablic E-101c, E-102c, F-107a.

(16) W miejscach decyzyjnych na trasie aIternatyw ogi klasy A i S obligatoryjnie nalezy

awac (i) przyczyne/skutek
zamknietego odcinka drogi),
umer drogi), z zachowaniem

stosowacé znaki F-108a wtasciwe dla trasy alter j do drogi klasy A lub znaki F-108b
wiasciwe dla trasy alternatywnej do drogi klasy S

(17) W przypadku, gdy w miejscach decyzyj trasie alternatywnej do drogi klasy A i S
wystepujg znaki kierunku (E-102, E- 103 E-1 —105 E-106, E-108, E-109), znaki F-108a
stru

lub F-108b nalezy lokalizowac na tej same ji wsporczej co ww. znaki kierunku.
(18) Przyktadowy uktad tablic TKZT w c i Klasy A oraz w sieci drogowej stanowigcej trase
alternatywng przedstawiono na rysunk

(19) Przyktadowy uktad tablic TKZT drogi klasy S oraz w sieci drogowej stanowigcej trase
alternatywng przedstawiono na ry "b"\ 7
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JEZDNIA

I ZABLOKOWANA

WIELICZKA

Wezet
Niepolomice

Biezandw

| Wezet
Krakow

“ TKZP Wieliczka

[i[A9) 3 G =

do wezta Niepotomice

Wezel
Krakow 52/R9) | D) Wieliczka

Objazd =
(20 km)

1
=
[o62]

oy

=

d
N

. g%

@ | TKZP

E-101

Bochnia
Wieliczka
Rzeszow
Warszawa

Bochnia
Wieliczka
Rzeszéw
Warszawa

Bochnia
Wieliczka
Rzeszéw
Warszawa

.7.4. Przykitadowy uktad tablic TKZT w ciggu drogi klasy A oraz w sieci drogowej stanowiagcej trase

alternatywna
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Rys. 5.7.5. Przyktadowy uktad tablic TKZT w ciggu drogi klasy S oraz w sieci drogowej stanowiacej trase
alternatywna
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5.7.2. Dynamiczne zarzadzanie ruchem pojazdéw na trasy alternatywne
z wykorzystaniem TZT-DP lub TZT-P, znakéw F-107a oraz statych tabliczek F-108a ,
lub F-108b informujacych o przebiegu trasy alternatywnej w miejscach decyzyjnych \

(1) Funkcje przekierowania na trase alternatywng mogg realizowa¢ rowniez TZT-DP,
Przyktad tresci wskazujgcej na przekierowanie ruchu na trase alternatywng przedstawio

na rysunku 5.7.6.
o &

OBJAZD DO

Rys. 5.7.6. Przyktadowa wiadomos¢ tekstowa na TZT-DP informujaca o przekierorasq alternatywna.

(2) Dopuszcza sie przekierowanie ruchu na trasy alternatywne stosowania TKZT E-101c
i E-102c pod warunkiem realizacji tej funkcjonalnosci przez:
a. minimum dwa kolejne TZT-DP zlokalizo a odcinku miedzyweztowym
poprzedzajgcym wezet stanowigcy poczat y alternatywnej;

b. znak F-1073, &

c. znakiF-108a (wtasciwe dla trasy aIte@nej do drogi klasy A) lub znaki F-108b

(wtasciwe dla trasy alternatywnej do drogiklasy S).
(3) Przyktadowy uktad tablic znakow TZT-DP, F ciggu drogi klasy S oraz statych tabliczek
a

F-108a lub F-108b w sieci drogowej stanowi sg alternatywng przedstawiono na rysunku
5.7.7.

@

5.7.3. Dynamiczne zarzadzanie r
TKZT, znakow F-107a oraz st
o przebiegu trasy alternatywnej

pojazdéw na trasy alternatywne z TZT-DP,
tabliczek F-108a lub F-108b informujacych
jscach decyzyjnych

(1) Majac na uwadze dynamiczny woj technologii ITS oraz koniecznos¢ optymalnego
wykorzystywania wszystkich ych narzedzi ITS do dynamicznego zarzgdzania ruchem
pojazdow na trasy alternaty , uszcza sie stosowanie tgczne TZT-DP oraz TKZT.

(2) Przyktad takiego zastos@l przedstawiono na rysunkach 5.7.8.

5.7.4. Dynamiczn adzanie ruchem pojazdéw poprzez przekazywanie
informacji w form iadomosci tekstowych na TZT-P

(1) Innym sposob@arzadzania ruchem w sieci jest przekazywanie kierujgcym informacji
w formie wiad ekstowych. Ma on zastosowanie w szczegolnosci w obszarach miejskich,
gdzie nie m ozliwosci wyznaczenia statych tras alternatywnych lub tez oznakowanie
pnych tras alternatywnych jest nieuzasadnione finansowo.

rmacje nadawane przez TZT-T mozna wptywac¢ na zachowania tej czesci
torzy znajg lokalng sie¢ drogowa. Tablice nadajg komunikat najczesciej

zawiera w trzech lub czterech linijkach skutki zdarzenia dla ruchu, jego miejsce
oraenia (rysunek 5.7.9).

tnicy ruchu znajgcy sie¢ drogowa, dzieki informacji o skutkach, miejscu oraz zaleceniach
anych ze zdarzeniem drogowym, mogg w odpowiedni sposob zmodyfikowac swojg trase
przejazdu w celu uniknigcia ewentualnych opoznien.
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Objazd za 15 km N
przez Lublin §§§

Rys. 5.7.9. Przyktadowa wiadomos¢ tekstowa na TZT-T informujgca o przekierowaniu na

5.8. Dynamiczne informowanie kierujqcy@ pojazdami

o warunkach drogowych i ruchowych @
Q@
5.8.1. Dynamiczne informowanie kierujgcych pojazdami nkach drogowych
(1) Ostrzezenia o niebezpiecznych warunkach atmosferyczn suje sie w celu zwiekszenia
poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego.
(2) Kazda stacja pomiarowa, wyposazona w odp %we czujniki stanu atmosfery

oraz nawierzchni, dostarcza odpowiednich danyc
Informacje te sg zazwyczaj wstepnie przetworzo
wykorzysta¢ bezposrednio do aktywacji odpo
przed niekorzystnymi warunkami meteorologiczn%

(3) Wymagania dotyczace wyposazenia stacji rologicznych znajdujg sie w odrebnych
opracowaniach, specyfikacjach technicznych, specyfikacji PN-EN 15518 oraz wytycznych
technicznych.

(4) W kazdym wypadku, stosujgc ogra@redkos’ci, nalezy uwzgledni¢ przepisy ogolne.

5.8.1.1 Ograniczona widzialrboé

(1) Na drogach ekspresowych i a adach, na odcinkach wrazliwych, na ktorych cyklicznie
wystepujg zjawiska ograniczén idzialnosci (np. intensywnie zamglenia), zaleca sig
stosowanie systemu dyna ego informowania kierujgcych pojazdami o warunkach
drogowych. Znaki 0 zmien i umieszcza sie na catym obszarze wystepowania zjawisk.

warunkach meteorologicznych.
taki sposob, aby mozna je byto
nich algorytmow ostrzegajacych

(2) Czujniki pomiarowe y zosta¢ rozmieszczone zwtaszcza w punktach o najwyzszej
intensywnosci zjawisk:

(3) Rekomenduje sie @ enie co najmniej trzech stopni widzialnosci. W zaleznosci od stopnia
icza¢ odpowiednio predkosc¢ do 110, 80 oraz 60 km/h.

widzialnosci nal og
(4) Przyktadow e§%ﬁﬂieszczenie znakow SRP w celu ostrzegania przed ograniczong
widzialnoscig @étawiono na rysunku 5.8.1.

(5) Przykta Komunikaty na TZT-DP w celu ostrzegania przed ograniczong widzialnoscia

Przyktadowe komunikaty na TZT-DP w celu ostrzegania przed bocznym wiatrem

Qprzedstawiono na rysunku 5.8.4

Wytyczne projektowania zmiennej organizacji ruchu (w zakresie ITS) WR-Z-43



5.8.1.3 Sliska nawierzchnia

(1) Na odcinkach drég, na ktorych cyklicznie wystepuje ryzyko mozliwosci poslizgu pojazdu, ¢

ktorego kierujgcy moze sie nie spodziewac, zaleca sie stosowanie systemu dynamicznego
informowania kierujagcych pojazdami o warunkach drogowych. Poslizg ten moze bygd
spowodowany w szczegolnosci statym lub okresowym zawilgoceniem jezdni. Q@

(2) Znaki o zmiennej tresci umieszcza sie przed odcinkami wrazliwymi, na ktérych cyklicznie
wystepujg ryzyko mozliwosci poslizgu pojazdu, np. w obrebie przejscia przez 3
przejsciowa tuku poziomego obrebie, ktérego wystepuja powierzchnie o utrudniony @@le
wod opadowych z jezdni. &

(3) Ostrzezenie powinno by¢ generowane automatycznie po wykryciu zmniejszone@stkoéci
jezdni wskutek zjawisk atmosferycznych (np. warstwy cienkiego filmu wodnego pa.l trakcie

opadoéw deszczu stwarzajgcego zagrozeniem powstania zjawiska “aquaplaning).
najwyzszej

(4) Czujniki pomiarowe powinny zosta¢ rozmieszczone zwtaszcza w pun
intensywnosci zjawisk.

(5) Przyktadowe rozmieszczenie znakow SRP w celu ostrzegania p?z&s’lis 3 nawierzchnig
przedstawiono na rysunku 5.8.5.

(6) Przyktadowe komunikaty na TZT-DP w celu ostrzegania r sliskg nawierzchnig
przedstawiono na rysunku 5.8.6.

5.8.1.4 Slisko$é zimowa
(1) Na odcinkach drég, na ktorych cyklicznie Wystepuje@ wystgpowania na drodze
e d

oszronienie jezdni lub gotoledz, zaleca sie stosowanie sys ynamicznego informowania
kierujgcych pojazdami o warunkach drogowych. ‘ b
Q g@

(2) Systemu dynamicznego informowania kierujgc jazdami ostrzegajgcy o Sliskosci
zimowej zaleca sie stosowac¢ w szczegdlnosci w e@ mostow, wiaduktow i drég gorskich,
gdzie ryzyko oszronienia lub gotfoledzi jest wigksze ze edu na przewiewnosc¢ lub zacienienie.

9

(3) Czujniki pomiarowe powinny zosta¢ rozmi one zwitaszcza w punktach o najwyzszej
intensywnosci zjawisk.

(4) Ostrzezenie powinno by¢ generowane tycznie po wykryciu oszronienia lub gotoledzi.

(5) Przyktadowe rozmieszczenie znakd w celu ostrzegania przed sliskoscig zimowa
przedstawiono na rysunku 5.8.7. ZK

(6) Przyktadowe komunikaty na
przedstawiono na rysunku 5.8.8.

P w celu ostrzegania przed sliskosciag zimowa
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Rys. 5.8.2. Przyktadowe komunikaty na TZT-DP w celu ostrzezenia przed ograniczong widzialnoscia.
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Rys. 5.8.5. Przyktadowe rozmieszczenie znakow SRP w celu ostrzegania przed sliskg nawierzchnig.
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5.8.1.5 Informacja o nakazie stosowania tancuchow przeciwposlizgowych

(1) Na rysunku 5.8.9 przedstawiono przyktadowe rozmieszczenie ZZT w ciggu drogi, w sytﬁ ji

wystgpienia utrudnien skutkujgcych nakazem stosowania tancuchéw przeawposhzgo a%
W takim przypadku na znaku SRP-A, mozna wyswietli¢ znak C-116W, uzupetniony odpowi
tabliczkg in