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1. Wprowadzenie

Celem niniejszego dokumentu jest wprowadzenie wytycznych dotyczacych projektdw zmiennej
organizacji ruchu drogowego w Krajowym Systemie Zarzgdzania Ruchem. Dokument opiera sie
na zatozeniach wprowadzonych innym dokumentem pt. ,Wzorcowe komunikaty na znaki o zmienne;j
treéci”? oraz do$wiadczeniach ptyngcych z projektowania zmiennych organizacji na funkcjonujgcych juz
systemach zarzadzania ruchem na drogach w jurysdykcji GDDKiA. Wytyczne te powinny przyczynié sie

do ujednolicenia projektéw zmiennej organizacji ruchu w ramach KSZR.

Dokument ten jest adresowany do projektantdéw zmiennej organizacji ruchu, oséb odpowiedzialnych
za opiniowanie i uzgadnianie projektdw zmiennej organizacji ruchu oraz do operatoréow, ktérzy beda
obstugiwaé KSZR.

Projekty sygnalizacji Swietlnej w ramach zmiennej organizacji ruchu realizowanej na potrzeby KSZR sg
przewidywane do:

e dozowania ruchu natgcznicach wprowadzajacych ruch na jezdnie gtéwng (realizacja modutéw
klasy 110.A)

e do obstugi ruchu objazdowego na trasach objazdowych, w tym réwniez dla skrzyzowan
zlokalizowanych w obrebie tgcznic weztéw drogi gtdéwnej, gdzie przewidziana jest budowa
sygnalizacji swietlnych i jezeli zajdzie taka potrzeba wynikajgca z opracowania wtasciwego
scenariusza zarzadzania ruchem (realizacja modutéw klasy 111.Ai 111.B).

W przypadku, gdy wdrazane funkcjonalnosci SZR wptywaty bedg na sterowanie ruchem przez
sygnalizacje/sygnalizacje $wietlne (moduty klasy 110.A, 111.A i 111.B), projekt zmiennej organizacji
ruchu winien zawiera¢ alternatywne programy sygnalizacji $wietlnej/Swietlnych. W przypadku
wprowadzania do rozwigzania tras alternatywnych, projekt zmiennej organizacji ruchu winien
zawierac plan orientacyjny przedstawiajacy przebieg tras alternatywnych oraz przedstawiony na planie
sytuacyjnym sposdb ich oznakowania.

Niniejszy dokument jest zatgcznikiem nr 4 do opracowania: ,Wytyczne do opracowania Projektéw
Zmiennej Organizacji Ruchu”.

Zatacznik nr 4 jest opracowaniem w zakresie organizacji ruchu zwigzanej miedzy innymi z realizacja
Procedury przekierowania ruchu na objazd. Opracowanie przedstawia zmiany w organizacji ruchu
w zakresie programdw sygnalizacji Swietlnej na skrzyzowaniach, ktére nalezy uwzgledni¢ w projekcie
zmiennej organizacji ruchu.

1 Wzorcowe komunikaty na znaki o zmiennej tresci - wersja druga z dn. 27.03.2017 r.
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2. Moduf klasy 110.A

Modut 110 w klasie A ma za zadanie ograniczenie doptywu pojazddw z tgcznic na cigg gtdéwnym drog
klasy Ai S, aby zbyt duze natezenie lub , paczki pojazdéw” (grupy o matych odstepach miedzy kolejnymi
samochodami) nie spowalniaty lub zatrzymywaty ruchu na kierunku gtéwnym ani nie powodowaty
zagrozenia BRD na tym samym wezle. Dozowanie ruchu na wjazdach na jezdnie gtéwna jest to sposéb
sterowania ruchem umozliwiajgcy za pomocg odpowiednich programéw sygnalizacji zapobiegac
zatorom oraz minimalizowac ich skutki na jezdni gtdwnej.

Modut realizuje scenariusze zgodnie z dedykowanymi algorytmami decyzyjnymi.

Zadaniem algorytmodw jest przetwarzanie danych o ruchu oraz sterowaniem ruchem na facznicy
na podstawie tych danych. Algorytm sterowania powinien przede wszystkim:

- realizowac¢ dozowanie ruchu na podstawie oceny warunkdw ruchu przed nosem oraz poza obszarem
przeplatania zwigzanego z witgczaniem sie do ruchu pojazddw z tagcznicy wjazdowej,

- zapobiega¢ wystepowania kolejek na tacznicy osiggajgcych wyznaczony prég dtugosci poprzez
badanie ich dtugosci oraz tagodzenie ograniczenia przepustowosci zwigzanego z dozowaniem ruchu
w przypadku osiggania tego progu.

Modut klasy 110.A docelowo moze stuzy¢ réwniez do powigzania z programami dynamicznego
zarzadzania predkoscig (modut klasy 102.D) w jeden harmonogram pracy synergicznie oddziatywujgcy
na poprawe warunkéw ruchu na drodze gtdwnej i zapobiegajgcy przecigzeniom na facznicach
wjazdowych na droge gtéwna.

2.1. Sygnalizatory oraz sygnaty

Dozowanie ruchu na droge gtéwng odbywa sie za pomocg sygnalizatoréw S-1 o $rednicy 300 mm w
sekwencjach sygnatow okreslonych w aktualnych przepisach prawa. Sygnalizatory powinny by¢
wyposazone w ekrany kontrastowe barwy zéttej.

2.2. Lokalizacja sygnalizatorow

Lokalizacja sygnalizatorow sterujgcych ruchem wjazdowym powinna uwzglednia¢ zasady okreslone
w przepisach prawa oraz dodatkowo uwzglednia¢ nastepujgce wymagania:

e sygnalizatory powinny w miare mozliwosci by¢ widoczne z odlegtosci co najmniej 60 m
w osi drogi dla relacji na wprost.

e zaleca sie aby sygnaty nadawane przez sygnalizatory nie byly widoczne dla uczestnikéw ruchu
poruszajgcych sie po drodze gtéwnej

e |okalizacja sygnalizatorow i potozenie linii P-14 powinny umozliwia¢ rozpedzenie sie pojazdow
w celu zmiany pasa ruchu

e zaleca sie, uwzglednienie mozliwosci rozpedzenia samochoddw ciezarowych do 70 km/h
na pasie wtgczenia (odlegtos¢ ok. 200 m od korica pasa wigczenia w przypadku braku
znaczacych pochylen)

e nalezy przeanalizowa¢ zasadno$¢ odseparowania barierami jezdni giéwnej od f3cznicy,
na ktdrej odbywa sie dozowanie ruchu.
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e dopuszcza sie stosowanie dwdch grup sygnalizacyjnych na wlocie przy dozowaniu ruchu
w przekroju dwupasowym, stosujac sygnalizatory nad pasami ruchu jako podstawowe
z zaleceniem stosowania dodatkowych sygnalizatoréw przy krawedzi jezdni.

2.3. Programy sygnalizacji

Sygnalizacja sSwietlna jest zaftaczana w zaleznosci od biezacych lub prognozowanych potrzeb
ruchowych.

Programy sygnalizacji Swietlnej powinny by¢ tak tworzone, aby zapobiegac wjazdowi na jezdnie gtéwng
kolumn pojazddéw, gdy warunki ruchu na jezdni gtdwnej ulegajg pogorszeniu oraz aby przeciwdziataé
powstawaniu kolejek na tacznicy siegajacych drogowej sieci, z ktérej nastepuje dozowanie ruchu.
W tym celu zaleca sie dozowac ruch poprzez dopuszczanie do jezdni gtéwnej pojedynczych pojazddéw.
Niemniej w celu przeciwdziatania powstawania kolejek ponad mozliwosci akumulacyjne tgcznicy
dopuszcza sie dozowanie ruchu umozliwiajgce wjazd wiekszej liczby pojazdéw w cyklu.

W przypadku stosowania programdw dopuszczajgcych na jezdnie okreslonej liczby pojazdéw zaleca sie
stosowanie tabliczek informujacych o liczbie pojazdéw dopuszczanych w jednym cyklu
sygnalizacyjnym.

W przypadku zastosowania sterowania zapewniajgcego dostep do drogi gtdwnej jednemu pojazdowi
w cyklu sygnalizacji zaleca sie zastosowanie tabliczki informujgcej o tym kierowcdéw zlokalizowanej na
maszcie z sygnalizatorem dozujgcym ruch.

W przypadku dopuszczenia réznej liczby pojazdédw w trakcie sygnatu zielonego zaleca sie zastosowanie
znaku o zmiennej tresci (o rysunku ciggtym) z informacjg o stanie dopuszczenia jednego, dwdch
pojazdéw w czasie sygnatu zielonego oraz wiekszej niz dwdch pojazddw w czasie sygnatu zielonego lub
w czasie wytgczenia sygnalizacji ograniczajgcej dostep .

Nalezy stosowac nastepujace czasy trwania sygnatow:

e sygnat czerwony z 26ttym — 15,

e sygnat zielony — co najmniej 1 s

e sygnatidtty—1s,

e sygnat czerwony — co najmniej 2 s.

W sygnalizacji sterujgcej ruchem na wjazdach z tgcznic na jezdnie gtdwne, nadzorem nalezy objgc
wszystkie sygnaty. Brak jakiegokolwiek sygnatu powinien powodowac przetgczenie sygnalizacji
Swietlnej w tryb wyfaczenia. Przy uruchomieniu sygnalizacji Swietlnej, w programie startowym, nalezy
zapewni¢ wyswietlenie sygnatow:

e 76ttego migajgcego o dtugosci co najmniej 30 s,
e 7ébttego ciggtego o dtugosci 5 s,
e czerwonego o czasie nie krotszym niz 5 s.

Wytaczenie sygnalizacji swietlnej nie moze nastgpi¢ w momencie nadawania sygnatu zielonego lub
czerwonego z z6ttym. Zaleca sie, aby wytgczenie sygnalizacji dozujacej ruch nastepowato po uptywie
2 s sygnatu czerwonego, po ktorym to okresie mozina rozpoczaé nadawanie sygnatu zdttego
ostrzegawczego przez maksymalnie 30 s, a nastepnie wytgczy¢ prace sygnalizacji.
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2.4. Oznakowanie ostrzegawcze
Na poczatku facznicy zaleca sie zastosowac dodatkowy zestaw ostrzegawczy sktadajgcy sie z:
- znaku A-29 oraz tabliczki informujacej o dozowaniu ruchu na tacznicy
- sygnalizatora ostrzegawczego pojedynczego S-8 nadajgcego sygnat ostrzegawczy.

Sygnalizator ten ma za zadanie nadawanie sygnatu zéttego migajgcego, wzbudzanego w sytuacji
uruchomienia dozowania ruchu na koncu tej tacznicy. Zaleca sie aby byt wtgczany przed
uruchomieniem sygnalizacji dozujacej wczesniej o czas potrzebny na przejechanie od
przedmiotowego zestawu ostrzegawczego do linii stopowej na koncu tacznicy z predkoscia
dopuszczalng. W pozostatych przypadkach powinien by¢ wytgczony. Wytaczenie sygnatu
ostrzegawczego powinno nastepowac wraz z zakoriczeniem dozowania ruchu na tacznicy przez
sygnalizacje swietlng. Zaleca sie, aby zestaw realizowac jako znak o zmiennej tresci w rysunku

ciggtym.

Rysunek 1 Znak A-29 wraz z sygnatem ostrzegawczym i tabliczkg informujaca o dozowaniu ruchu

2.5. Wymagania optymalizacyjne

Dla odcinkéw drég, dla ktdrych zasadne jest zastosowanie sygnalizacji Swietlnej dozujgcej ruch
na tacznicach na kilku weztach, zaleca sie stosowanie ich w sposdb zsynchronizowany, polegajgcy
na zarzadzaniu zasiegiem kolejek na weztach drogowych na odcinku objetym dozowaniem ruchu

w celu minimalizacji utrudnief w korytarzu jezdni gtéwnej.
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3. Moduf klasy 111.A

Modutf 111 w klasie A ma za zadanie sterowanie ruchem na pojedynczym skrzyzowaniu w ciggu drogi
alternatywnej, po ktérej bedzie planowane poprowadzenie objazdu podczas nieprzejezdnosci drég
klasy Ai S. Modut funkcjonuje na swoim dedykowanym algorytmie pracy.

Sposdb jego pracy powinien by¢ oparty na projekcie sygnalizacji swietlnej wykonanym ze wszystkimi
wymaganiami przepiséw.

W ramach projektu powinien by¢ przygotowany dodatkowy program lub programy sygnalizacji
maksymalizujgce przepustowosé kierunku objazdowego. Z uwagi na brak mozliwosci precyzyjnej
estymacji natezenia ruchu objazdowego zaleca sie przygotowanie projektu wyjsciowego zaktadajgcego
zwiekszenie ruchu o dodatkowe natezenie ruchu réwne potowie natezenia ruchu na drodze gtdwne;j.
Docelowo projekt powinien byé zweryfikowany po wystgpieniu prowadzenia ruchu objazdowego przez
droge wyposazong w moduty klasy 111.A i w przypadku stwierdzenia koniecznosci zaktualizowany.

Przy projektowaniu nalezy mieé na uwadze réwniez straty czasu ponoszone przez uczestnikéw ruchu
obstugiwanych w fazach kolizyjnych z fazg obstugujacy ruch objazdowy (dalej faza objazdowa) oraz
przepustowos¢ wlotéw, na ktérych sg obstugiwani.

Zaleca sie rozpoznanie ,,waskich gardet” na trasie objazdu (np. skrzyzowanie niesterowane w rejonie
skrzyzowania obstugiwanego przez modut klasy 111.A lub zawezenie na drodze prowadzajacej objazd
za tym skrzyzowaniem), aby wydtuzona faza objazdowa nie byta przyczyng formowania sie kolejki
za skrzyzowaniem, prowadzgc do nadawania sygnatu zezwalajgcego nieefektywnie, blokowania
skrzyzowania oraz pogorszenia warunkow bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Zaleca sie realizacje modutéow klasy 111.A jako sygnalizacje $wietlng funkcjonujgcg w trybie
akomodacyjnym.

4. Modut klasy 111.B

Modut 111 w klasie B ma za zadanie sterowanie ruchem na skoordynowanych sygnalizacjach
Swietlnych w ciggu drogi alternatywnej, po ktdrej planowane jest poprowadzenie objazdu podczas
nieprzejezdnosci dréog klasy A i S.

Sposdb jego pracy powinien by¢ oparty na projekcie sygnalizacji $wietlnej wykonanym ze wszystkimi
wymaganiami przepisow.

W ramach projektu powinien by¢ przygotowany dodatkowy program lub programy sygnalizacji
maksymalizujgce przepustowosc kierunku objazdowego koordynowane po tym kierunku. Z uwagi
na brak mozliwosci precyzyjnej estymacji natezenia ruchu objazdowego zaleca sie przygotowanie
projektu wyjsciowego zakfadajgcego zwiekszenie ruchu o dodatkowe natezenie ruchu réwne potowie
natezenia ruchu na drodze gtéwnej. Docelowo projekt powinien by¢ zweryfikowany po wystgpieniu
prowadzenia ruchu objazdowego przez droge wyposazong w moduty klasy 111.B i w przypadku
stwierdzenia koniecznosci zaktualizowany.
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Przy projektowaniu nalezy mieé na uwadze réwniez straty czasu ponoszone przez uczestnikow ruchu
obstugiwanych w fazach kolizyjnych z fazg obstugujgcy ruch objazdowy (dalej faza objazdowa) oraz
przepustowos¢ wlotéw, na ktdrych sg obstugiwani.

Nalezy rozpoznac skrzyzowanie w ciggu koordynowanym wchodzgce w zbiér sygnalizacji realizujgcych
zadania modutu klasy 111.B i w oparciu o jego ograniczenia dobiera¢ parametry sterowania oraz
koordynacji dla catego ciggu, aby zapobiega¢ nieefektywnemu nadawaniu sygnatéw zezwalajgcych.

Zaleca sie rozpoznanie ,,waskich gardet” na trasie objazdu (np. skrzyzowanie niesterowane w rejonie
skrzyzowania obstugiwanego przez modut klasy 111.B lub zawezenie na drodze prowadzajgcej objazd
za tym skrzyzowaniem), aby wydtuzona faza objazdowa nie byta przyczyng formowania sie kolejki za
skrzyzowaniem, prowadzac do nadawania sygnatu zezwalajacego nieefektywnie, blokowania
skrzyzowania oraz pogorszenia warunkow bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Zaleca sie realizacje modutéw klasy 111.B jako sygnalizacje sSwietlng funkcjonujgcg w trybie
akomodacyjnym.

5. Zasady dokonywania zmian w organizacji ruchu oraz sposob ich
rejestracji

Wprowadzane zmiany w organizacji ruchu podlegad bedg rejestracji w bazie danych Zintegrowanego
Systemu Zarzadzania Ruchem, co najmniej w zakresie:

e daty i godziny wprowadzenia zmiennej organizacji ruchu,

e danych inzyniera ruchu/operatora systemu wprowadzajgcego zmienng organizacje ruchu,

e nazwy podmiotu na polecenie ktérego wprowadzono zmienng organizacje ruchu,

e tresci prezentowanych na kazdym ze znakdéw o zmiennej tresci (o rysunku ciggtym i Swietlne),

e tresci komunikatu nadawanego przez nadajniki CB,

e numeru uruchomionego programu sygnalizacji Swietlnej,

e daty i godziny przywrdcenia organizacji ruchu funkcjonujgcej przed wdrozeniem zmiennej
organizacji ruchu.

Ponadto, aplikacja centralna Zintegrowanego Systemu Zarzadzania Ruchem bedzie rejestrowac
wszelkie zmiany dokonywane przez uprawnionych uzytkownikdéw systemu w zakresie:

e modyfikacji scenariuszy zarzadzania ruchem,

¢ modyfikacji kryteridw alarmowych wykorzystywanych w algorytmach decyzyjnych,

e tworzenia nowych scenariuszy zarzgdzania ruchem,

e zmian priorytetéw procedur oraz scenariuszy zarzgdzania ruchem,

e zmian trybdw uruchamiania procedur zarzgdzania ruchem,

e zmian wprowadzanych do harmonogramu automatycznego uruchamiania procedur
zarzgdzania ruchem,

o modyfikacji programow sygnalizacji S$wietlnej,

e modyfikacji tresci komunikatéw CB.



Rzeczpospolita

- Polska

Wspotfinansowane przez instrument
Unii Europejskiej ,,k3czac Europe”

6. Wymagania optymalizacyjne

Sterowanie ruchem na skrzyzowaniu wymaga elastycznego dostosowania programoéw
sygnalizacyjnych do zmiennych warunkdéw ruchu, tak aby uzyska¢ mozliwie najwiekszg efektywnos¢
pracy sygnalizacji mierzong np. stratami czasu, dtugoscia kolejek lub liczbg zatrzyman. W tym celu dla
drég alternatywnych nalezy stosowac sygnalizacje akomodacyjne, o ile wczedniej takie nie byty,
aby zapewnic¢ optymalne sterowanie we wszystkich charakterystycznych przedziatach w ciggu doby.
Wymaga to doktadnego rozpoznania zmiennosci obcigzen ruchem poszczegdlnych relacji w ciggu doby
i tygodnia oraz regularnych obserwacji warunkéw ruchu po wprowadzeniu sygnalizacji
i odpowiedniego reagowania w przypadku istotnych zmian wielkosci natezenia ruchu.

Parametry sterowania okreslone przez strukture programu, uktad faz, powinny zapewniaé
odpowiednig do wielkosci obcigzen przepustowos¢ relacji kierunkowych na poszczegdlnych wlotach
i na catym skrzyzowaniu.

W celu poprawy ptynnosci ruchu na ciggach komunikacyjnych zaleca sie skoordynowanie
funkcjonowania programow sygnalizacji na skrzyzowaniach sgsiadujgcych ze sobg. Koordynacja
powinna by¢ zawsze stosowana wowczas, gdy odlegtos¢ miedzy skrzyzowaniami jest nie wieksza niz
200 metrow. Wyjatkiem sg skrzyzowania nalezgce do rézinych ciggdw skoordynowanych albo
sterowane w sposéb zmiennoczasowy. Kazdorazowe odstepstwo od zasady koordynacji sgsiednich
skrzyzowan nalezy szczegdétowo przeanalizowaé i przedstawi¢ uzasadnienie. Przy wiekszych
odlegtosciach miedzy skrzyzowaniami (do 1000 m), koordynacja jest wskazana, o ile tylko nie
spowoduje to pogorszenia ogdlnej efektywnosci sterowania ruchem. Dotyczy to szczegdlnie dotgczania
do ciggu skoordynowanego sygnalizacji na skrzyzowaniach przylegtych.

Harmonogramy pracy poszczegdlnych sygnalizacji skoordynowanych muszg by¢ czesciami sktadowymi

planu sygnalizacji obejmujgcego wszystkie skrzyzowania skoordynowane w danym obszarze.

7. Model i prognozowanie ruchu

W ramach projektu powinien by¢ ujety model ruchu przygotowany do tworzenia prognoz - w oparciu
zbierane dane - bedacych podstawa do tworzenia symulacji ruchu wspomagajacych operatora m.in.:

e w podejmowaniu decyzji o prowadzeniu objazdéw,
e w nadzorowaniu programow sygnalizacji funkcjonujgcych na tych objazdach (jesli w ciggu drogi
objazdowej funkcjonujg moduty klasy 111.A lub 111.B).
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8. Zawartosc projektu

Projekty sygnalizacji Swietlnej z przewidzianymi programami dla ruchu objazdowego na trasach
objazdowych, w tym réwniez dla skrzyzowan zlokalizowanych w obrebie fgcznic weztdw drogi gtéwnej,
gdzie przewidziana jest budowa sygnalizacji $wietlnych i jezeli zajdzie taka potrzeba wynikajaca
z opracowania wtasciwego scenariusza zarzadzania ruchem powinny zawierac:

e Przedmiot i zakres opracowania.
e Podstawe prawng opracowania.
e Opis projektu.

o Rysunek z lokalizacjg skrzyzowania lub ciggu skrzyzowan (skala 1:10 000).

e Zatozenia projektowe — informacja o ewentualnych zmianach lub ich braku w stosunku
do statej organizacji ruchu.
e Parametry bezpieczeristwa.

o Lista grup sygnalizacyjnych.

o Macierz minimalnych czaséw miedzyzielonych (nie dotyczy modutu klasy 110.A)

o Okreslenie grupy nadzorowanej.

o Okreslenie grup kolizyjnych (nie dotyczy modutu klasy 110.A)

o Okreslenie grup kolizyjnych wspétbieznych. (nie dotyczy modutu klasy 110.A)

e Rozwigzania sprzetowe.

o Sygnalizatory.

o Detekcja.

o Sterownik.

e Opis programéw sygnalizacyjnych.
Warunki logiczne
Warunki czasowe
Algorytm sterowania.
Program startowy i program koricowy.
Okreslenie szczytéw komunikacyjnych
Poszczegdlne programy wraz z harmonogramem w zaleznosci od okreslonych
szczytow komunikacyjnych (w ciagu doby/tygodnia/roku).
= Schemat faz ruchu.
=  Sprawdzenie warunkdéw ruchu i przepustowosci.

o Plan sygnalizacji - harmonogram pracy programoéw sygnalizacji, a w przypadku ciggéw
skoordynowanych réwniez w zestawie skrzyzowan skoordynowanych wraz z
przesunieciami fazowymi (offset).

o Program awaryjny.

o Sprawdzenie aktualnych warunkéw ruchu dla wprowadzonej organizacji ruchu wedtug
projektu sygnalizacji $wietlnej

e (Czesc¢ rysunkowa.
o Rozmieszczenie sygnalizatoréw i detektoréw 1:500.
e .Pomiary natezenia ruchu (kartogramy)

O O O O O O
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