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1 PRzZEDMIOT | PODSTAWA OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest projekt programu sygnalizacji swietlnej na skrzyzowaniu
al. Solidarnosci — al. Sikorskiego w Lublinie. Projekt opracowano w oparciu o:

J Wizje i obserwacje w terenie,
. Kontrolne pomiary ruchu,
J Mapa sytuacyjno- wysokosciowa,

Inwentaryzacja istniejgcych urzadzen oraz oznakowania poziomego i pionowego.

Ustawa z dnia 30 czerwca 1997r. Prawo o ruchu drogowym (Dz.U. nr 96 poz. 602

z péin.zm.).

J Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 wrzesnia 2003r. w sprawie
szczegdtowych warunkéw zarzadzania ruchem na drogach oraz nadzoru nad tym
zarzadzaniem (Dz. U. nr 177 poz. 1729).

J Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac drogi publiczne i ich
usytuowanie Dz. U. nr 43 z dnia 14 maja 1999r., poz. 430).

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 roku w sprawie

szczegdtowych warunkéw technicznych dla znakéw i sygnatéw drogowych oraz

urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkdéw umieszczania ich na drogach

wraz z zatgcznikami Dz. U. 220/03 poz. 2181.
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2.2 Stanistniejacy

Obecnie istniejgce skrzyzowanie jest piecioramienne. Poszczegdlne wloty majg rding
szerokos¢, przekrdj oraz klase. Potozone jest na przecieciu drég krajowych 12, 17 i 19 oraz dwdch
drdg lokalnych.

Wilot pétnocno-zachodni (ul. Gen. Ducha) jest ulicg o przekroju 1x2 z poszerzeniem wlotu do
dwéch pasow. Wiot pétnocno-wschodni (ul. Pétnocna) jest ulicg o przekroju 1x2 bez poszerzen.

Wilot zachodni (al. Solidarnosci) posiada przekrdj 2x2 z poszerzeniem wlotu do 4 paséw z
wydzieleniem osobnych paséw do skretéw. Wlot wschodni (al. Solidarnosci) posada przekréj 2x4 bez
poszerzenia na wlocie.

Wilot potudniowy (al. Sikorskiego) jest ulicg o przekroju 2x2 z poszerzeniem do 3 paséw na
wlocie i wydzielonym skretem w prawo wyspg trojkatna.

Na skrzyzowaniu przejscie dla pieszych jest wytyczone tylko przez wschodnie ramie.
Skrzyzowanie sterowane jest sygnalizacjg swietlng.

2.3  Stan projektowany

Skrzyzowanie zostaje zamienione na rozwigzanie z wyspg centralng w poziomie ,0” oraz
estakade prowadzong w relacji al. Solidarnosci. Wraz z tg zmiang ulega przebudowie i poszerzeniu ul.
Gen. Ducha (do przekroju 2x2). Ze skrzyzowania zostaje usuniety wlot ul. Pétnocnej, ktéry zostaje
przeniesiony na osobne skrzyzowanie z ul. Gen. Ducha.

Wilot potnocny i potudniowy zostaje poszerzony do 4 paséw, wlot wschodni nie ulega
zmianom, natomiast wlot zachodni zostaje zawezony do 2 paséw.

Zostajg zaprojektowane przejscia dla pieszych i przejazdy dla rowerzystow na wszystkich
ramionach skrzyzowania.

2.4 Prognoza ruchu

Prognoza ruchu na skrzyzowaniu zostata stworzona w oparciu o pomiary ruchu
przeprowadzone w pazdzierniku 2012 r. Taka podstawa ma uzasadnienie w fakcie, ze skrzyzowanie
jest przecigzone i w zwigzku z tym pomiary ruchu odpowiadajg mniej wiecej przepustowosci jaka
moze przenies¢ obecnie funkcjonujgce rozwigzanie.

Na potrzeby projektu wykonane pomiary zostaty zmodyfikowane. W zwigzku z likwidacjg
wlotu ul. Pétnocnej catosé ruchu generowanego przez ten wlot zostata przeniesiona na wlot ul. gen.
Ducha. Taki rozktad ruchu zostat zatozony, gdyz ul. Pétnocna obstuguje gtéwnie osiedla potozone
wzdtuz niej a nie potgczone bezposrednio do ul. Solidarnosci.

W prognozie nie zatozono wzrostu natezenia ruchu, gdyz na dzien oddania skrzyzowania do
ruchu rozktad natezenia bedzie sie ksztattowat odmiennie od dotychczasowego i zwigzany bedzie z
etapowaniem robot. Natomiast po oddaniu inwestycji do uzytkowania nalezy oczekiwaé, ze
natezenia ruchu dostosujg sie do osigganej na poszczegdlnych relacjach przepustowosci.
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2.4.1 Szczyt poranny — godzina szczytu
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2.5 Harmonogram pracy

Pon Wt Sr Czw Pig Sob Nie
00.00 + 05.00 Z6tty pulsujacy
05.00 + 10.00 SP1 SP4
10.00 + 14.30 SP3 SP3
14.30+17.30 SP2 SP3
17.30 + 18.00 SP3 SP3
18.00 + 19.00 SP3 SP4 SP3
19.00 + 19.30 SP3 SP4
19.30 + 23.00 SP4
23.00 + 24.00 Z6tty pulsujacy

3  ALGORYTM STEROWANIA
3.1 Zatozenia

Algorytm zostat zaprojektowany jako cykliczny, tréjfazowy z podfaza, pomijaniem faz oraz
fazami alternatywnymi. W ciggu catego okresu pracy program przechodzi przez wszystkie fazy
podstawowe. Program posiada faze czyszczgca powierzchnie akumulacyjng (faza 2) uruchamiang w
programach P1 — P3.

Wszystkie programy sg koordynowane. Dodatkowo ze wzgledu na przekroczenie
przepustowosci przez grupe K2 zostato zatozone oddawanie wszystkich skrécen wynikajgcych z
akomodacji na potrzeby tej grupy (poprzez okreslenie maksymalnych wydtuzen dla faz 1 -3 pomimo
warunkéw czasowych wynikajgcych z koordynacji).

Na skrzyzowaniu jedyng grupa na ktdrej sprawdzane jest zgdanie jest przejscie dla pieszych
oraz przejazd dla rowerzystéw przypisanych do grupy PR2c. Dodatkowo istnieje mozliwosé zmiany
fazy 3 na nieobstugujgcy strzatki jazdy warunkowej S2 (aczkolwiek ta mozliwos¢ nie zostata
wykorzystana w zadnym z programéw).

3.2 Zmienne i funkcje

zmienna opis

Tgr() Funkcja zwracajgca aktualng dtugos¢ sygnatu zielonego w grupie

Funkcja zwracajgca minimalng dtugosc sygnatu zielonego w

Termin() grupie wynikajgca z projektu
T Aktualna sekunda cyklu
Vi Zmienna narastajgca okreslajgca dtugos¢ aktualnej fazy

Zmienna zabezpieczajgca przed zawieszeniem programu w
V2 przypadku przekroczenia planu ramowego z powodow
bezpieczenstwa

3.3 Warunki czasowe

warunek opis P1 P2 P3 P4
K11 Stata wskazujgcg wykorzystanie fazy 2 przez algorytm 1 1 1
K12 Stata wskazujaca uzycie fazy z przejsciem PR1c zamiast strzatki S2 0 0 0
K1 Maksymalny czas wydtuzenia fazy 1 25 22 21 20
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warunek opis P1 P2 P3 P4
K2 Maksymalny czas wydtuzenia fazy 2 5 0 0 0
K3 Maksymalny czas wydtuzenia fazy 3a lub 3b 10 10 10 10
K4 Maksymalne wydtuzenie grupy K2 55 55 45 35
T1 Najwczesniejsze zakonczenie fazy 1 10 10 10 10
T2 Najpdzniejsze zakonczenie fazy 1 20 17 16 15
T3 Najwczesniejsze zakonczenie fazy 3ai 3b 30 30 30 30
T4 Najpdzniejsze zakonczenie fazy 3ai 3b 50 41 40 34
T5 Najwczesniejsze zakonczenie fazy 4b 81 81 71 61
T6 Najpdzniejsze zakonczenie fazy 4b 86 86 76 66
3.4 Warunki logiczne

Uwaga: luka czasowa poszczegdlnych detektorow zgodna z parametrem

ze spisem detektoréw.

warunek

opis

L11

Wydtuzenie na detektorach grup K1i K3

L12

Wydtuzenie na detektorach grupy K3P

L21

Wydtuzenie na detektorach grup K11, K12, K13, K14

L31

Wydtuzenie na detektorach grupy K4

L32

Zadanie na detektorach grupy PR2c

L41

Wydtuzenie na detektorach grupy K2

4  OBLICZENIE WARUNKOW RUCHU

zapisanym w tabeli

4.1 Rano-Program P1
4.1.1 Formularz 1 — Wyjsciowe natezenia nasycenia
WLOT Wiot1 Wilot2 Wilot3 Wilot4
RELACJA KiL | K1W | K1P K2L | K2W | K2P K3L | K3W | K3P K4L | K4AW | K4P
Wyjsciowe nateZenie 1800 | 1900 | 1700 | 1800 | 1900 | 1700 | 1900 | 1900 | 1900 | 1900 | 1900 | 1700
nasycenia So
szerokosc pasa ruchuw[m] | 3o | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35 | 35
2.5<w<4.2
Pochylenie wlotu i[%] 0,5 0,5 0,5 0,5
Wskaznik kierunku pochylenia
8i=1 (wzniesienie) lub 6i=0 1 1 0 0
(spadek)
WskazZnik potozenia pasa
ruchu 6k=1 (kraweznik) lub 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1
6k=0 (bez kraweznika)
Wskaznik przejazdu przez
torowisko 6t=1 (torowisko) lub] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
&t=0 (bez torowiska)
Promien skretu R[m] -z
przedziatu R=6-35 10 12 20 20 20 12
Korekta nateZenia nasycenia
gdy 4.2<w<5.0m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N‘"eze”’e”;’3';:]”’”8/“/’5’ 1785 | 1885 | 1315 | 1800 | 1885 | 1356 | 1653 | 1900 | 1653 | 1653 | 1900 | 1369
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WLOT Wiot1l Wiot2 Wiot3 Wilot4

RELACJA KiL | K1W | K1P K2L | K2W | K2P | K3L | K3W | K3P K4L | K4wW | KapP

Udziat pojazddw ciezkich uc | 0,025 | 0,025 | 0,025 | 0,042 | 0,042 | 0,042 | 0,065 | 0,065 | 0,065 | 0,028 | 0,028 | 0,028

Natezenie nasycenia relacji Sr

[P/hz] 1741 | 1839 | 1283 | 1727 | 1809 | 1301 | 1552 | 1784 | 1552 | 1608 | 1848 | 1332
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4.1.2

413

Formularz 2 — Natezenia nasycenia relacji skretnej kolizyjnej z ruchem pieszym

WLOT 2 3
RELACAJA K1P K2P K3P K4P
Wyjsciowe natezenie nasycenia 1450
So
Sygnat zielony G[s] 20 35 10
Efektywny sygnat zielony Ge[s] 21 36 11
Dtugosc cyklu T[s] 100
Natezenie ruchu pieszego
QP[Ps/h] 60 60 60
Dtugosc drogi dojazdu
pojazdow skrecajgcych do 30 30 30
przejscia | [m]
Wspdftczynnik uwlzglednlajqcy 1112 1,065 1214
wptyw ruchu pieszego fp
fp,min=0.4xl/Ge 0,571 0,333 1,091
Natezenie nasycenia Sr [E/hz] 1450 1450 1450
Udziat pojazddw ciezkich uc 0,025 0,042 0,028
Natezenie nasycenia relacji Sr
[E/hz] 1415 1392 1411

WLOT

RELACIA

K1P

K2P K3P

KapP

Udziat pojazddw ciezkich uc

0,042

Sygnat dopuszczajqcy skrecanie
w kierunku wskazanym strztkq
Gzs[s]

16

Efektywny sygnat zielony Ge[s]

17

Natezenie nasycenia relacji
podczas sygnatu
dopuszczajacego skrecanie w
kierunku wskazanym strzatkq
Szs[P/hz]

1027

Natezenie nasycenia relacji z
wydzielonego pasa podczas
sygnatu zielonego Ge - Sr[P/hz]
(F:1lub F:2)

1301

Srednie natezenie nasycenia w
okresie (Ge+Gzs) - Sr [P/hz)

1168

RELACJA ZE WSPOLNEGO PASA RUCHU

Natezenie ruchu na pasie Q

[P/h]

Udziat relacji w prawo na pasie
up

Sygnat dopuszczajqcy skrecanie
w kierunku wskazanym strztkg
Gzs[s]

Efektywny sygnat zielony Ge[s]

Formularz 3S — Natezenia nasycenia relacji podczas sygnatu dopuszczajgcego skrecanie w
kierunku wskazanym strzatka
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4.1.4

WLOT 1 3 4
RELACIA K1P K2P K3P KapP
Poprawka zwiekszajgca
nateZenie nasycenia relacji w
prawo AS [P/hz]
Natezenie nasycenia relacji w
prawo z uwzglednieniem
poprawki Sg,zs [P/hz]
Formularz 4 — Obliczanie natezen nasycenia paséw i grup paséw
Obliczeniowa grupa pasow il e - .
(oznaczenie)
Numer pasa ruchu w grupie 1 2 3 5 6 7 8
Relacje w obrebie pasa ruchu L L w W P L L w
Cafkowite natezenie relacji | 1qq | 199 | 303 | 151 | 22 | 420 | 421 | s0 | 256
Qrlp/h]
Natezenie nasycenia relacji -r-
na pasie -j- Srj [P/hz] (F:1 lub 1741 | 1741 | 1839 | 1839 | 1283 | 1727 | 1727 | 1809 | 1168
F:2 lub F:3)
Liczba paséw w grupie -ngr- 2 2 1 1
Liczba pasow w grupie
, ; 1 2 1 1
wspolnych z relacjg r -mr-
Liczba pa.sow wyd'Z/e/onych w 1 0 0 0
grupie z relacjq r -nr-
| KROK ITERACJI
Wstepne natezenie relacjina | 1qg | 199 | 303 | 151 | 22 | 420 | 421 | 50 | 256
pasie Qrj [P/h]
Stopien nasy Ce')’,’a grupy pasow 1 g 114 | 0,114 0,132 0,243 | 0,244 | 0,028 | 0,219
I KROK ITERACJI
Wstepne natezenie relacji na
pasie Qrj [P/h] 243 211 22
Stopier nasycenia grupy pasow 0,132
Y
111 KROK ITERACII
Wstepne natezenie relacji na
pasie Qrj [P/h]
Stopien nasycenia grupy pasow
Y
NATEZENIE NASYCENIA PASOW | OBLICZENIOWYCH GRUP PASOW
CeHE ) rl‘j’r’ uchunapasie | 4 5 | 400 | 1,00 | 0,91 | 0,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Natezenie nasycenia pasa ruchu [ 2, | 1741 | 139 | 1839 | 1283 | 1727 | 1727 | 1809 | 1168
Sjw [P/hz]
Wspditczynnik korygujgcy ze
wzgledu na przystanek
autobusowy fa
Wspdtczynnik korygujgcy ze
wzgledu na przystanek
tramwajowy ft
Natezenie nasycenia pasa ruchu| 12,1 | 1741 | 1839 | 1787 1727 | 1727 | 1809 | 1168
z uwzglednieniem fa i ft
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Obliczeniowa grupa paséw
(oznaczenie)

K1L

K1wp

K2L

K2

Numer pasa ruchu w grupie

Relacje w obrebie pasa ruchu

Natezenie nasycenia grupy
pasow Sgr

3482

3626

3454

1809

1168

Obliczeniowa grupa paséw
(oznaczenie)

K3LW

K3P

K4

Numer pasa ruchu w grupie

10

11

12

13

14

Relacje w obrebie pasa ruchu

Catkowite natezenie relacji
Qrlp/h]

29

130

262

660

661

126

50 50

37

Natezenie nasycenia relacji -r-
na pasie -j- Srj [P/hz] (F:1 lub
F:2 lub F:3)

1552

1784

1784

1552

1552

1608

1848 | 1848

1332

Liczba paséw w grupie -ngr-

Liczba pasow w grupie
wspdlnych z relacjq r -mr-

Liczba paséw wydzielonych w
grupie z relacjq r -nr-

1

| KROK ITERACJI

Wstepne natezenie relacji na
pasie Qrj [P/h]

29

130

262

660

661

126

50 50

37

Stopien nasycenia grupy pasow
Y

0,119

0,425

0,426

0,080

Il KROK ITERACII

Wstepne natezenie relacji na
pasie Qrj [P/h]

29

179

213

Stopien nasycenia grupy pasow
Y

0,119

Il KROK ITERACII

Wstepne natezenie relacji na
pasie Qrj [P/h]

Stopien nasycenia grupy pasow
Y

NATEZENIE NASYCENIA PASOW | OBLICZENIOWYCH GRUP PASOW

UdZziat relacji r w ruchu na pasie
-ur-

0,14

0,86

1,00

1,00

1,00

0,72

0,28 | 0,57

0,43

Natezenie nasycenia pasa ruchu
Sjw [P/hz]

1552

1784

1784

1552

1552

1608

1848 | 1848

1332

Wspdtczynnik korygujgcy ze
wzgledu na przystanek
autobusowy fa

Wspdtczynnik korygujgcy ze
wzgledu na przystanek
tramwajowy ft

Natezenie nasycenia pasa ruchu
z uwzglednieniem fa i ft

1752

1839

1552

1552

1676

1629

Natezenie nasycenia grupy
pasow Sgr

3591

3104

3305
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4.1.5 Formularz 5 — Obliczanie przepustowosci

WLOT

OBLICZENIOWA GRUPA
PASOW

K1

K2

K3

K4

PAS RUCHU

1,2

3,4

5,6

8 9,10

11,12

13,14

RELACIA

WP

Lwp

Natezenie ruchu w grupie
pasow Qgr

397

476

841

50

256 | 421

1321

263

Natezenie ruchu na wlocie Qwl/

873

1147

1742

263

Natezenie ruchu na
skrzyzowaniu Qsk

4025

Natezenie nasycenia grupy
pasow Sgr (F:4)

3482

3626

3454

1809

1168 | 3591

3104

3305

Efektywny sygnat zielony Ge

21

21

36

36

52 33

42

11

Dtugosc cyklu T

Przepustowosc grupy pasow
Cgr

731

761

1243

651

607 | 1185

1304

364

Przepustowosc¢ wlotu Cwl

1397

1696

1719

364

Przepustowosc skrzyzowania
Csk

3972

Stopien obcigzenia grupy
pasow Xgr

0,543

0,625

0,676

0,077

0,421) 0,355

1,013

0,723

Stopien obcigzenia wlotu Xwl

0,625

0,676

1,013

0,723

Stopien obcigzenia
skrzyzowania Xsk

1,013

Przepustowos¢ praktyczna
grupy pasoéw przy Xd=0.85 -
Cp,gr-

622

647

1057

554

516 | 1007

1108

309

Rezerwa przepustowosci grupy
pasow ACp,gr

225

171

216

504

260 | 586

-213

46

Przepustowosc praktyczna
wlotu przy Xd=0.85 -Cp,wl

1187

1441

1461

309

Rezerwa przepustowosci wlotu
ACp,wl

314

294

-281

46

Przepustowos¢ praktyczna
skrzyzowania przy Xd=0.85 -
Cp,sk

3376

Rezerwa przepustowosci
skrzyzowania ACp,sk

-649
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4.1.6 Formularz 6 — Obliczanie miar warunkdow ruchu

WLOT

OBLICZENIOWA GRUPA
PASOW

K1

K2

K3

K4

WP

LWP

Natezenie ruchu w grupie
pasow Qgr [P/h]

397

476

841

50

256 421

1321

263

Natezenie ruchu w grupie
pasow qgr [P/s]

0,110

0,132

0,234

0,014

0,071} 0,117

0,367

0,073

Natezenie nasycenia grupy
pasow Sgr [P/hz]

3482

3626

3454

1809

1168 | 3591

3104

3305

Stopien nasycenia grupy
pasow Ygr

0,114

0,131

0,243

0,028

0,219 0,117

0,426

0,080

Przepustowosc grupy
pasow Cgr [P/h]

731

761

1243

651

607 1185

1304

364

Stopien obcigzenia grupy
pasow Xgr

0,543

0,625

0,676

0,077

0,421] 0,355

1,013

0,723

Efektywny sygnat zielony
Ge [s]

21

21

36

36

52 33

42

11

Dtugosc cyklu T [s]

100

Okres analizy ta [h]

Udziat sygnatu zielonego
efektywnego w cyklu A

0,210

0,210

0,360

0,360

0,520 0,330

0,420

0,110

Wspdftczynnik uwzgl.
rodzaj sterowania rs

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5 0,5

0,5

0,5

Wspdtczynnik uwzgl.
sgsiednie skrzyzowania z
sygn. swietlng ws
sterowania rs

Wskaznik rozproszenia
kolumny pojazdow Rp

Udziat pojazdéw
dojezdzajgcych podczas
sygnatu zielonego
PG=RpxA

Wsp. uwzgl. dojazd
kolumny poj. W czasie
sygnatu zielonego fpg

Wsp. koordynacji
sygnalizacji fk

1

1

STRATY CZASU/PSR

Straty czasu d1 [s/P]

35,2

35,9

27,1

21,1

14,8 25,4

29,3

43,0

Straty czasu d2 [s/P]

14

2,1

1,8

0,0

0,8 0,3

60,7

8,1

Srednie straty czasu w
grupie paséw dgr [s/P]

36,6

38,1

28,9

21,1

15,5 25,7

90,0

51,1

PSR w grupie pasow

v

tqgczne straty czasu w
grupie paséw Dgr [s/ta]

14534

18122

24269

1054

3981 | 10814

118864

13439

Srednie straty czasu na
wlocie dwl [s/P]

37,4

25,5

74,4

51,1

PSR na wlocie
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WLOT

OBLICZENIOWA GRUPA
PASOW

K4

LWP | |

tgczne straty czasu na
wlocie Dwl [s/ta]

129678

13439

Ekwiwalentne tgczne
straty czasu na wlocie
D*wl [h]

36,02

3,73

krok posredni dla
uzyskania wartosci dsk

129678

13439

Srednie straty czasu na
skrzyzowaniu dsk [s/P]

51,0

PSR na skrzyzowaniu

tgczne straty czasu na
skrzyzowaniu Dsk [s/ta]

205077

Ekwiwalentne tgczne
straty czasu na
skrzyzowaniu D*sk [h/h]

56,97

KOLEJKI

Srednia kolejka
pozostajqgca KP [P]

0,3

0,5

0,6

0,0

0,1

0,1 22,0

0,8

Srednia kolejka
maksymalna Km [P]

11

13

21

Wspdtczynnik kwantyla
95% kolejki maksymalnej
fkw95

1,59

1,56

1,52

2,18

1,8

1,64 1,51

1,66

Kolejka maksymalna Km95

[P]

18

21

32

15 91

14

Udziat pojazddéw lekkich ul

0,975

0,975

0,958

0,958

0,958

0,935 | 0,935

0,972

Udziat pojazdow ciezkich
uc

0,025

0,025

0,042

0,042

0,042

0,065 | 0,065

0,028

Przecietna dfugos¢
stanowiska pojazdu w
kolejce Ip [m]

6,32

6,32

6,4

6,4

6,4

6,51 6,51

6,33

liczba paséw dla danej
grupy obliczeniowej

Zasieg kolejki
maksymalnej Lk [m]

57

66

102

19

58

49 296

44

ZATRZYMANIA

Srednia liczba zatrzymar
w grupie pasow Zgr [z/P]

0,866

0,904

0,827

0,597

0,6

0,701 | 2,406

1,149

Liczba zatrzyman w grupie
pasow Zgr [z/ta]

344

431

696

30

154

296 3179

303

Udziat pojazdéw
zatrzymanych w grupie
pasow uzgr

0,802

0,818

0,761

0,592

0,553

0,683 | 0,909

0,87

Liczba pojazdow
zatrzymanych w grupie
pasow Pzgr [P]

319

390

641

30

142

288 1201

229

Srednia liczba zatrzymar

na wlocie zwl [z/P]

1,77

2,024

3,107

1,149
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WLOT

K4

OBLICZENIOWA GRUPA
PASOW

LWP |

Udziat pojazdow
zatrzymanych na wlocie
uzwl!

0,87

Srednia liczba zatrzymar

2,733

na skrzyzowaniu zsk [z/P]

Udziat pojazdow
zatrzymanych na

1,608

skrzyzowaniu uzsk

4.2
4.2.1

Popotudniu — Program P2
Formularz 1 — Wyjsciowe natezenia nasycenia

Wiot3

Wiot4

WLOT

Wiot1l

Wiot2

K3L | K3W | K3P

KaL

Kaw

Kap

RELACJA

K1iL

Kiw

K1P K2L

K2w

K2P

1700

Wyjsciowe natezenie
nasycenia So

1800

1900

1700 | 1800

1900

1700

1900 | 1900 | 1900

3,5

1900

3,5

1900

3,5

3,5

Szerokosc pasa ruchu w[m]
2.5<w<4.2

3,5

3,5

3,5 3,5 3,5

3,5

3,5 3,5

0,5

0,5

Pochylenie wlotu i[%]

0,5

0,5

Wskaznik kierunku pochylenia
8i=1 (wzniesienie) lub 6i=0
(spadek)

Wskaznik potozenia pasa
ruchu 6k=1 (kraweznik) lub
6k=0 (bez kraweznika)

Wskaznik przejazdu przez
torowisko 6t=1 (torowisko) lub
&t=0 (bez torowiska)

20

20

12

Promien skretu R[m] -z

10

12

20

przedziatu R=6-35

Korekta nateZenia nasycenia
gdy 4.2<w<5.0m

1900 | 1653

1653

1900 | 1369

[E/hz]

Natezenie nasycenia relacji Sr

1785

1885

1315] 1800 | 1

885

1356

1653

0,065 | 0,065 | 0,065

0,028

0,028 |1 0,028

Udziat pojazdow ciezkich uc

0,025

0,025

0,025]0,042 | 0

,042

0,042

1608

1848 | 1332

Natezenie nasycenia relacji Sr

1741

1839

1283 | 1727

1809

1301

1552 | 1784 | 1552

[P/hz]
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4.2.2

4.2.3

Formularz 2 — Natezenia nasycenia relacji skretnej kolizyjnej z ruchem pieszym

WLOT 2 3
RELACAJA K1P K2P K3P K4P
Wyjsciowe natezenie nasycenia 1450
So
Sygnat zielony G[s] 17 44 9
Efektywny sygnat zielony Ge[s] 18 45 10
Dtugosc cyklu T[s] 100
Natezenie ruchu pieszego
QP[Ps/h] 60 60 60
Dtugosc drogi dojazdu
pojazdow skrecajgcych do 30 30 30
przejscia | [m]
Wspdftczynnik uwlzglednlajqcy 1131 1,052 1236
wptyw ruchu pieszego fp
fp,min=0.4xl/Ge 0,667 0,267 1,2
Natezenie nasycenia Sr [E/hz] 1450 1450 1450
Udziat pojazddw ciezkich uc 0,025 0,042 0,028
Natezenie nasycenia relacji Sr
[E/hz] 1415 1392 1411

okresie (Ge+Gzs) - Sr [P/hz)

WLOT 1 2 3 4
RELACIA K1P K2P K3P K4pP
Udziat pojazddw ciezkich uc 0,042
Sygnat dopuszczajqcy skrecanie
w kierunku wskazanym strztkq 15
Gzs[s]
Efektywny sygnat zielony Ge[s] 16
Natezenie nasycenia relacji
podczas sygnatu
dopuszczajacego skrecanie w 1027
kierunku wskazanym strzatkq
Szs[P/hz]
Natezenie nasycenia relacji z
wydzielonego pasa podczas 1301
sygnatu zielonego Ge - Sr[P/hz]
(F:1lub F:2)
Srednie natezenie nasycenia w 1168

RELACJA ZE WSPOLNEGO PASA RUC

HU

Natezenie ruchu na pasie Q

[P/h]

Udziat relacji w prawo na pasie
up

Sygnat dopuszczajqcy skrecanie
w kierunku wskazanym strztkg
Gzs[s]

Efektywny sygnat zielony Ge[s]

Formularz 3S — Natezenia nasycenia relacji podczas sygnatu dopuszczajgcego skrecanie w
kierunku wskazanym strzatka
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4.2.4

WLOT

RELACIA

K1P K2P

K3P KapP

Poprawka zwiekszajgca
nateZenie nasycenia relacji w
prawo AS [P/hz]

Natezenie nasycenia relacji w
prawo z uwzglednieniem
poprawki Sg,zs [P/hz]

Formularz 4 — Obliczanie natezen nasycenia paséw i grup paséw

Obliczeniowa grupa pasow . e - .
(oznaczenie)
Numer pasa ruchu w grupie 1 2 3 5 6 7 8
Relacje w obrebie pasa ruchu L L w W P L L w P
Cafkowite natezenierelacji | 115 | 175 | 57 | 129 | 31 | 427 | 428 | s0 | 776
Qrlp/h]
Natezenie nasycenia relacji -r-
na pasie -j- Srj [P/hz] (F:1 lub 1741 | 1741 | 1839 | 1839 | 1283 | 1727 | 1727 | 1809 | 1168
F:2 lub F:3)
Liczba paséw w grupie -ngr- 2 2 1 1
Liczba pasow w grupie
. ; 1 2 1 1
wspolnych z relacjg r -mr-
Liczba pa'sow wyd.ZIeIonych w 1 0 0 0
grupie z relacjq r -nr-
| KROK ITERACJI
Wstepne natezenie relacjina | 11, | 198 | 257 | 129 | 31 | 427 | 428 | 50 | 776
pasie Qrj [P/h]
Stopien nasy Ce';’a grupy pasow 4 067 | 0,068 0,117 0,247 | 0,248 | 0,028 | 0,664
I KROK ITERACJI
Wstepne natezenie relacji na
pasie Qrj [P/h] 216 170 22
Stopier nasycenia grupy pasow 0,114
Y
111 KROK ITERACII
Wstepne natezenie relacji na
pasie Qrj [P/h]
Stopien nasycenia grupy pasow
Y
NATEZENIE NASYCENIA PASOW | OBLICZENIOWYCH GRUP PASOW
Udziat relacji l"l"r_r“Ch“ naPAsIEY 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,89 | 011 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Natezenie nasycenia pasa ruchu 1211 | 1741 | 1839 | 1839 | 1283 | 1727 | 1727 | 1809 | 1168
Sjw [P/hz]
Wspéotczynnik korygujgcy ze
wzgledu na przystanek
autobusowy fa
Wspotczynnik korygujgcy ze
wzgledu na przystanek
tramwajowy ft
Natezenie nasycenia pasa ruchul 2,1 | 1741 | 1839 | 1775 1727 | 1727 | 1809 | 1168
z uwzglednieniem fa i ft
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Obliczeniowa grupa pasow
(oznaczenie)

K1L

K1wp

K2L

K2

Numer pasa ruchu w grupie

Relacje w obrebie pasa ruchu

NatezZenie nasycenia grupy
pasow Sgr

3482

3614

3454

1809

1168

Obliczeniowa grupa paséw
(oznaczenie)

K3LW

K3P

K4

Numer pasa ruchu w grupie

10

11

12

13

14

Relacje w obrebie pasa ruchu

Catkowite natezenie relacji
Qrlp/h]

42

121

241

542

543

103

50 50

16

Natezenie nasycenia relacji -r-
na pasie -j- Srj [P/hz] (F:1 lub
F:2 lub F:3)

1552

1784

1784

1552

1552

1608

1848 | 1848

1332

Liczba paséw w grupie -ngr-

Liczba pasow w grupie
wspdlnych z relacjq r -mr-

Liczba paséw wydzielonych w
grupie z relacjq r -nr-

1

| KROK ITERACJI

Wstepne natezenie relacji na
pasie Qrj [P/h]

42

121

241

542

543

103

50 50

16

Stopien nasycenia grupy pasow
Y

0,115

0,349

0,350

0,065

Il KROK ITERACII

Wstepne natezenie relacji na
pasie Qrj [P/h]

29

157

205

Stopien nasycenia grupy pasow
Y

0,111

Il KROK ITERACII

Wstepne natezenie relacji na
pasie Qrj [P/h]

Stopien nasycenia grupy pasow
Y

NATEZENIE NASYCENIA PASOW | OBLICZENIOWYCH GRUP PASOW

UdZziat relacji r w ruchu na pasie
-ur-

0,16

0,84

1,00

1,00

1,00

0,67

0,33 | 0,76

0,24

Natezenie nasycenia pasa ruchu
Sjw [P/hz]

1552

1784

1784

1552

1552

1608

1848 | 1848

1332

Wspdtczynnik korygujgcy ze
wzgledu na przystanek
autobusowy fa

Wspdtczynnik korygujgcy ze
wzgledu na przystanek
tramwajowy ft

Natezenie nasycenia pasa ruchu
z uwzglednieniem fa i ft

1748

1839

1552

1552

1686

1723

Natezenie nasycenia grupy
pasow Sgr

3587

3104

3409
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4.2.5 Formularz 5 — Obliczanie przepustowosci

WLOT

OBLICZENIOWA GRUPA
PASOW

K1

K2

K3

K4

PAS RUCHU

1,2

3,4

5,6

8 9,10

11,12

13,14

RELACIA

WP

Lwp

Natezenie ruchu w grupie
pasow Qgr

235

417

855

50

776 | 404

1085

219

Natezenie ruchu na wlocie Qwl/

652

1681

1489

219

Natezenie ruchu na
skrzyzowaniu Qsk

4041

Natezenie nasycenia grupy
pasow Sgr (F:4)

3482

3614

3454

1809

1168 | 3587

3104

3409

Efektywny sygnat zielony Ge

18

18

45

45

60 30

48

10

Dtugosc cyklu T

Przepustowosc grupy pasow
Cgr

627

651

1554

814

701 | 1076

1490

341

Przepustowosc¢ wlotu Cwl

1017

1518

2045

341

Przepustowosc skrzyzowania
Csk

3649

Stopien obcigzenia grupy
pasow Xgr

0,375

0,641

0,550

0,061

1,107 | 0,375

0,728

0,642

Stopien obcigzenia wlotu Xwl

0,641

1,107

0,728

0,642

Stopien obcigzenia
skrzyzowania Xsk

1,107

Przepustowos¢ praktyczna
grupy pasoéw przy Xd=0.85 -
Cp,gr-

533

553

1321

692

596 | 915

1266

290

Rezerwa przepustowosci grupy
pasow ACp,gr

298

136

466

642

-180 | 511

181

71

Przepustowosc praktyczna
wlotu przy Xd=0.85 -Cp,wl

865

1290

1738

290

Rezerwa przepustowosci wlotu
ACp,wl

213

-391

249

71

Przepustowos¢ praktyczna
skrzyzowania przy Xd=0.85 -
Cp,sk

3102

Rezerwa przepustowosci

skrzyzowania ACp,sk

-939
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4.2.6 Formularz 6 — Obliczanie miar warunkow ruchu

WLOT

OBLICZENIOWA GRUPA
PASOW

K1

K2

K3

K4

WP

LW

Lwp

Natezenie ruchu w grupie
pasow Qgr [P/h]

235

417

855

50

776

404

1085

219

Natezenie ruchu w grupie
pasow qgr [P/s]

0,065

0,116

0,238

0,014

0,216

0,112

0,301

0,061

Natezenie nasycenia grupy
pasow Sgr [P/hz]

3482

3614

3454

1809

1168

3587

3104

3409

Stopien nasycenia grupy
pasow Ygr

0,067

0,115

0,248

0,028

0,664

0,113

0,350

0,064

Przepustowosc grupy
pasow Cgr [P/h]

627

651

1554

814

701

1076

1490

341

Stopien obcigzenia grupy
pasow Xgr

0,375

0,641

0,550

0,061

1,107

0,375

0,728

0,642

Efektywny sygnat zielony
Ge [s]

18

18

45

45

60

30

48

10

Dtugosc cyklu T [s]

100

Okres analizy ta [h]

Udziat sygnatu zielonego
efektywnego w cyklu A

0,180

0,180

0,450

0,450

0,600

0,300

0,480

0,100

Wspdtczynnik uwzgl. rodzaj
sterowania rs

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

Wspdtczynnik uwzgl.
sgsiednie skrzyzowania z
sygn. swietlng ws
sterowania rs

Wskaznik rozproszenia
kolumny pojazdow Rp

Udziat pojazdéw
dojezdzajqcych podczas
sygnatu zielonego PG=RpxA

Wsp. uwzgl. dojazd
kolumny poj. W czasie
sygnatu zielonego fpg

Wsp. koordynacji
sygnalizacji fk

1

1

STRATY CZASU/P

SR

Straty czasu d1 [s/P]

36,1

38,0

20,1

15,6

23,8

27,6

20,8

43,3

Straty czasu d2 [s/P]

0,6

2,8

0,7

0,0

216,1

0,3

2,1

53

Srednie straty czasu w
grupie paséw dgr [s/P]

36,6

40,8

20,8

15,6

239,9

27,9

22,8

48,6

PSR w grupie paséw

v

tgczne straty czasu w
grupie paséw Dgr [s/ta]

8606

16999

17769

779

186194

11288

24782

10637

Srednie straty czasu na
wlocie dwl [s/P]

39,3

121,8

24,2

48,6

PSR na wlocie

v

tgczne straty czasu na
wlocie Dwl [s/ta]

25605

204742

36070

10637
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WLOT

OBLICZENIOWA GRUPA
PASOW

K1

K4

L | wp |

Lwp | |

Ekwiwalentne tgczne straty
czasu na wlocie D*wl [h]

7,11

56,87

2,95

krok posredni dla uzyskania
wartosci dsk

25605

204742

10637

Srednie straty czasu na
skrzyzowaniu dsk [s/P]

68,6

PSR na skrzyzowaniu

tgczne straty czasu na
skrzyzowaniu Dsk [s/ta]

277054

Ekwiwalentne tqczne straty
czasu na skrzyzowaniu
D*sk [h/h]

76,96

KOLEJKI

Srednia kolejka pozostajgca
KP [P]

0,1

0,5

0,3

0,0

42,1 0,1 0,9

0,5

Srednia kolejka
maksymalna Km [P]

12

18

68 9 25

Wspdtczynnik kwantyla
95% kolejki maksymalnej
fkw95

1,74

1,58

1,53

2,18

1,51 1,64 | 1,51

1,7

Kolejka maksymalna Km95
[P]

11

19

28

103 15 38

12

Udziat pojazddéw lekkich ul

0,975

0,975

0,958

0,958

0,958 | 0,935 | 0,935

0,972

Udziat pojazdow ciezkich uc

0,025

0,025

0,042

0,042

0,042 | 0,065 | 0,065

0,028

Przecietna dfugos¢
stanowiska pojazdu w
kolejce Ip [m]

6,32

6,32

6,4

6,4

6,4 6,51 | 6,51

6,33

liczba pasow dla danej
grupy obliczeniowej

Zasieg kolejki maksymalnej
Lk [m]

35

60

90

19

659 49 124

38

ZATRZYMANIA

Srednia liczba zatrzymar w
grupie pasow Zgr [z/P]

0,822

0,92

0,683

0,512

4,976 | 0,728 | 0,776

1,03

Liczba zatrzyman w grupie
pasow Zgr [z/ta]

194

384

584

26

3862 295 842

226

Udziat pojazdéw
zatrzymanych w grupie
pasow uzgr

0,791

0,834

0,658

0,509

1,073 | 0,71 | 0,72

0,866

Liczba pojazdow
zatrzymanych w grupie
pasow Pzgr [P]

186

348

563

26

833 287 782

190

Srednia liczba zatrzymarn na
wlocie zwl [z/P]

1,742

6,171

1,504

1,03

Udziat pojazdéw
zatrzymanych na wlocie
uzwl!

1,625

2,24

1,43

0,866

Srednia liczba zatrzymar na
skrzyzowaniu zsk [z/P]

1,718
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WLOT 1 2 3 4

OBLICZENIOWA GRUPA

PASOW K1 K2 K3 K4
L | wp | L [ w ] » w [ p | Lwp | |
Udziat pojazdow
zatrzymanych na 1,508

skrzyZzowaniu uzsk

4.3  Whnioski z analizy przepustowosci

W obu szczytach na skrzyzowaniu wystepujg relacje przecigzone. W szczycie porannym jest
to relacja w prawo z wlotu al. Sikorskiego. Taka sytuacja wynika z faktu, ze w obecnej chwili ta relacja
jest zakonczeniem prawego pasa, jest niesygnalizowania, ma witasny pas wtaczenia do al. Solidarnosci
oraz brak kolizji z pieszymi. W ukfadzie projektowanym wszystkie wymienione czynniki zostajg
zneutralizowane, co nie wptywa pozytywnie na przepustowos¢ tej relacji pomimo wyznaczenia dla
niej dwdch paséw ruchu.

Jednoczesnie nalezy zauwazyé, ze obliczenia przepustowosci sg prowadzone dla programu
statoczasowego, ktéry nie uwzglednia braku zgtoszenia grupy PR2c, ktora jest kolizyjna do tej relacji.
Przy zatozeniu, ze ww. grupa bedzie uruchamiana co drugi cykl (co przy prognozowanym bardzo
niskim natezeniu ruchu pieszych jest wysoce prawdopodobne) grupa bedzie osiggac przepustowosc o
ok. 242 poj/h wyzszg (dodatkowy zysk dla grupy K3P wynosi w tym przypadku 15 s w cyklu). Taki
wzrost jest wystarczajgcy do obstugi obecnego poziomu natezenia ruchu.

Natomiast w szczycie popotudniowym najbardziej obcigzong relacjg jest skret w prawo z al.
Solidarnosci w ul. gen. Ducha. W zaktadanym programie sygnalizacji relacja ta posiada udziat sygnatu
zielonego w cyklu na poziomie 60%, aby jednak uzyska¢ odpowiednig przepustowosc¢ potrzeba ok.
70% udziatu w cyklu. Do$¢ prawdopodobne jest wiec przeniesienie czesci obcigzenia tej relacji na
rownolegta ul. Pétnocna.

W obliczeniach przepustowosci stref akumulacyjnych na tarczy skrzyzowania brane sg pod
uwage relacje lewoskretne dla grup K1, K3 i K4. Grupa K2 nie jest brana pod uwage, gdyz program
zaktada bezkolizyjny przebieg tej relacji w programie w zwigzku z czym samochody nie zatrzymuja sie
w strefach akumulacji.

Poranny Popofudniowy
Pas Fa Q Nsr Fa Q Nsr
(P] [P/h] [P/cykl] (P] [P/h] [P/cykl]
Klla 4 0 0,0 4 0 0,0
K11b 4 0 0,0 4 0 0,0
K12a 6 29 0,8 6 42 1,2
K13a 4 63 1,8 4 52 1,4
K13b 4 63 1,8 4 52 1,4
K14a 5 199 5,5 5 118 3,3
K14b 5 198 5,5 5 117 3,3

Przepustowos¢ stref akumulacyjnych jest przekroczona tylko w szczycie porannym dla
pojazdow z grupy K1. W zwigzku z tym 1 — 2 pojazdy w kazdym cyklu bedg zatrzymywaty sie na
powierzchni akumulacyjnej grupy K11. W celu usuniecia blokowania pojazdéw nadjezdzajacych od
grupy K2 w programie porannym zostata zatozona faza czyszczgca. Wstepna dtugosé maksymalna tej
fazy zostata okreslona na 5 s i jest regulowana parametrem.
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5 ROzZWIAZANIA SPRZETOWE

5.1 Lista grup sygnalizacyjnych
Nr . Minimalny Cza's 26ity Minimalny .C,zas
kanatu Nazwa Typ Sygnalizatory - /z'lel'ony R 26tto- | Nadzorowana
migajacy czerwony
1 K1 S-1 K1, K1p1, K1p2 5 3 1 1 T
2 K11 5-1 K11, K11p1, K11p2 5 3 1 1 T
3 K2 S-1/5-2 K2, K2p1, K2p2 5 3 1 1 T
4 K12 5-1 K12, K12p1, K12p2 5 3 1 1 T
5 K3P S-3 K3a, K3ap 5 3 1 1 T
6 K3 S-1 K3b, K3c 5 3 1 1 T
7 K13 5-1 K13, K13p1, K13p2 5 3 1 1 T
8 K4 S-1 K4, K4p 5 3 1 1 T
9 K14 S-1 K14, K14p1, K14p2 5 3 1 1 T
10 PR1a 5-5/6 Pla, Rla, P1b 11 4 1 0 T
11 PR1c S-5/6 Pic, Rilc, P1d 6 4 1 0 T
12 PR2a 5-5/6 P2a, R2a, P2b 1 4 1 0 T
13 PR2c S-5/6 P2c, R2c, P2d 7 4 1 0 T
14 PR3a S-5/6 P3a, R3a, P3b 11 4 1 0 T
15 PR3c S-5/6 P3c, R3c, P3d 5 4 1 0 T
16 PR4a S-5/6 P4a, R4a, P4b 6 4 1 0 T
17 PR4c S-5/6 P4c, R4c, P4d 4 4 1 0 T
18 S2 strzatka S2 5 0 1 0
19 01 ostrzegawczy 01 1 0 1 0
5.2 Lista grup nadzorowanych
Nazwa Sygnalizatory Nazwa Sygnalizatory
K1 K1, K1p1, K1p2 PR1c Plc, Rlc, P1d
K11 K11, K11p1, K11p2 PR2a P2a, R2a, P2b
K2 K2, K2p1, K2p2 PR2c P2c, R2¢c, P2d
K12 K12, K12p1, K12p2 PR3a P3a, R3a, P3b
K3P K3a, K3ap PR3c P3c, R3c, P3d
K3 K3b, K3c PR4a P4a, R4a, P4b
K13 K13, K13p1, K13p2 PR4c P4c, R4c, P4d
K4 K4, K4p S2 s2
K14 K14, K14p1, K14p2 o1 01
PR1a P1a, R1a, P1b
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53

Spis sygnalizatoréow

| erae TP Gr_upa . Wielk.os’c’ Ekran M_iejsce. e
sygnalizacyjna | soczewki [mm] | kontrastowy |zawieszenia

1 K1 S-1 300 - Maszt
2 Klpl S-1 K1 300 - Maszt
3 K1p2 S-1 300 Tak Wysieg
4 K11 S-1 300 - Maszt
5 | K11pl S-1 K11 300 - Maszt
6 | K11p2 S-1 300 Tak Wysieg
7 K2 S-2 300 - Maszt
8 K2p1 S-1 K2 300 - Maszt
9 | K2p2 S-1 300 Tak Wysieg
10 K12 S-1 300 - Maszt
11 | K12p1 S-1 K12 300 - Maszt
12 | K12p2 S-1 300 Tak Wysieg
13 K3a S-3 300 Tak Brama
14 | K3ap S-3 k3P 300 Tak Brama
15 K3b S-1 300 Tak Brama
16 K3c S-1 3 300 Tak Brama
17 K13 S-1 300 - Maszt
18 | K13p1 S-1 K13 300 - Maszt
19 | K13p2 S-1 300 Tak Wysieg
20 K4 S-1 300 - Maszt
21 Kdp S-1 k4 300 Tak Wysieg
22 K14 S-1 300 - Maszt
23 | K14p1l S-1 K14 300 - Maszt
24 | K14p2 S-1 300 Tak Wysieg
25| Pla S-5 200

26 | Rla S-6 PR1a 200

27 | Pi1b S-5/6 200

28 | Plc S-5 200

29 | Rlc S-6 PR1c 200

30 P1d S-5/6 200

31 P2a S-5 200

32 R2a S-6 PR2a 200

33 P2b S-5/6 200

34 P2c S-5 200 - Maszt
35 R2c S-6 PR2c 200

36 | P2d S-5/6 200

37| P3a S-5 200

38 | R3a S-6 PR3a 200

39| P3b S-5/6 200

40| P3c S-5 200

41| R3c S-6 PR3c 200

42| P3d S-5/6 200

43 P4a S-5 PR4a 200
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e | e o Gr'upa ' Wielk'os’c’ Ekran M'iejsce' e
sygnalizacyjna | soczewki [mm] | kontrastowy [zawieszenia
44 R4a S-6 200
45 P4b S-5/6 200
46 P4c S-5 200
47 R4c S-6 PR4c 200
48 | P4d S-5/6 200
49 S2 strzatka S2 200 Przy sygnalizatorze K2
50 01 ostrzegawczy 01 200
5.4 Spis detektorow
Odlegtosé od linii Luka
l.p. | Nazwa Rodzaj Gr.upa . zatrzymania czasowa Uwagi
sygnalizacyjna
[m] [s]
1 DK1la petla 2 1 liczaca
2 Dla.1 wideo 20-40 1
3 Dla.2 wideo 60 3,5
4 DK1b petla 2 1 Liczaca
5 D1b.1 wideo 20-40 1
6 D1b.2 wideo 60 3,5
7 DK1c petla K 2 1 Liczaca
8 Dlc.1 wideo 20-40 1
9 Dic.2 wideo 60 3,5
10 DK1d petla 2 1 liczaca
11 D1d.1 wideo 20-40 1
12 D1d.2 wideo 60 3,5
13 D1la.1 wideo 13-28 1
14 D11b.1 wideo 13-28 1
15 Dllc.1 wideo ki 13-28 1
16 D11d.1 wideo 13-28 1
17 DK2a petla 2 1 liczaca
18 D2a.1 wideo 20-40 1
19 D2a.2 wideo 60 3,5
20 DK2b petla 2 1 Liczaca
21 D2b.1 wideo 20-40 1
22 D2b.2 wideo 60 3,5
23 DK2c petla k2 2 1 Liczaca
24 D2c.1 wideo 20-40 1
25 D2c.2 wideo 60 3,5
26 DK2d petla 2 1 liczaca
27 D2d.1 wideo 20-40 1
28 D2d.2 wideo 60 3,5
29 D12a.1 wideo 20-37 1
30 D12b.1 wideo K12 20-37 1
31 D12c.1 wideo 20-37 1
32 DK3a petla K3P 2 1 liczaca
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Odlegtosé od linii Luka
l.p. | Nazwa Rodzaj Gr.upa . zatrzymania czasowa Uwagi
sygnalizacyjna

[m] [s]
33 D3a.1 wideo 20-40 1
34 D3a.2 wideo 60 3,5
35 DK3b petla 2 1 liczaca
36 D3b.1 wideo 20-40 1
37 D3b.2 wideo 60 3,5
38 DK3c petla 2 1 liczaca
39 D3c.1 wideo 20-40 1
40 D3c.2 wideo 60 3,5
41 DK3d petla 3 2 1 liczaca
42 D3d.1 wideo 20-40 1
43 D3d.2 wideo 60 3,5
44 D13a.1 wideo 17-27 1
45 D13b.1 wideo K13 17-27 1
46 D13c.1 wideo 17-27 1
47 DK4a petla 2 1 liczaca
48 D4a.1 wideo 20-40 1
49 D4a.2 wideo 60 3,5
50 DK4b petla K 2 1 liczaca
51 D4b.1 wideo 20-40 1
52 D4b.2 wideo 60 3,5
53 D14a.1 wideo 14-24 1
54 D14b.1 wideo K14 14-24 1
55 pP2c -
s oRZC przycisk -
57 dR2c radar PR2c 0-2
58 pP2d przycisk -
59 dR2d radar 0-2
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6  CzeSC OBLICZENIOWA

6.1 Minimalna dtugosc sygnatu zielonego dla pieszych
Dtugosc . Czas Czas
ug” . Predkos¢ .Z Z.
Grupa przejscia [m/s] obliczony | przyjety
[m] [s] [s]
PR1a 14,8 1,4 10,6
11
PR1a 16,6 2,8 6
PR1c 7,2 1,4 5,2
6
PR1c 7,9 2,8 2,9
PR2a 14,2 1,4 10,2
11
PR2a 14,8 2,8 5,3
PR2c 9,7 1,4 7
7
PR2c 10,6 2,8 3,8
PR3a 15,1 1,4 10,8
11
PR3a 16,5 2,8 5,9
PR3c 7,5 1,4 5,4
5
PR3c 8,2 2,8 3
PR4a 7,1 1,4 51
6
PR4a 7,7 2,8 2,8
PR4c 5,3 1,4 3,8
4
PR4c 6,1 2,8 2,2
6.2 Macierz kolizji
— ~ a ™ < m© (S) © O © O T (S}
Zlg|R|2|g |2 2|2 |E|E|E|E|E|8|E|E|7
K1 X X
K11 X X
K2 X X X
K12 X X
K3P X X | X
K3 X X
K13 X X X
K4 X X
K14 XX X
PR1a X
PR1c X
PR2a X
PR2c X X
PR3a X1 X
PR3c X
PR4a X
PR4c X
S2 X X
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6.3 Predkosci przyjete do obliczen

Ve / Vad
25/30
40/ 69

- %y
40/
-g 8 ccv)) k\g 6o
Ve/ e 5/30
4, Vo QO
0/60 > 3
2!
&S Vi
7
2%, 9
Y o Qf \40/630
,/@/ o \—V 2 $§’
o SNa

Zostaty wykorzystane nastepujgce zasady przyjmowania predkosci ewakuacji

. Dla relacji na wprost i tukdw o promieniu wiekszym niz 30 m réwna 40 km/h.

. Dla relacji z ruchem bezkolizyjnym o promieniu powyzej 15 m réwna 30 km/h.

J Dla relacji z ruchem bezkolizyjnym o promieniu miedzy 10 a 15 m oraz relacji kolizyjnej
0 promieniu powyzej 12 m réwna 25 km/h

J Dla relacji bezkolizyjnej o promieniu ponizej 10 m oraz kolizyjnej o promieniu ponizej 12

m réwna 20 km/h

Zostaty wykorzystane nastepujgce zasady przyjmowania predkosci dojazdu:

. 0 5 km/h wyzsza niz predkos¢ ewakuacji dla wszystkich relacji, ktérych promien skretu
jest mniejszy niz 30 m.
J Dla pozostatych relacji maksymalna dozwolona na wlocie, tj. 60 km/h w porze nocnej.

Powyzsze zasady sg wyjsciowymi i mogg ulega¢ niewielkim zmianom zaleznie od ksztattu
strumienia ruchu dla jakiego sg przyjmowane.

6.4 Obliczenia czasow miedzyzielonych

Grupa t 4 Grupa te +

l.p. i strumien | v, Se te |t fc i strumien Vy Sq ty t, |tm
ew. ‘ doj. -ty
1 K1-K12 K1 R1| 69 |26,4] 5,28 | 3| 8,28 K12 T1]16,7|28,1]2,68] 559

K1 T1]11,1(192| 2,63 |3 (5,63 Ki2 T1]16,7|159(1,95] 3,68
K1 T1]11,1(31,4| 3,73 |13(6,73| K12 L2 | 83 (20,4346 3,27
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Grupa t 4 Grupa te +
l.p. i strumien | v, Se te |t fc i strumien Vy Sq ty t, |tm
ew. ‘ doj. -ty

4 K1 T2 (11,1 (191 2,62 | 3| 5,62 K12 T1 (16,7 (12,1 (1,72 3,90 | 4
5 K1 T2 11,1 | 25 3,15 | 3| 6,15 K12 L2 | 83 |12,7253] 362 | 4
6 K1 T2 ]11,1|385| 4,37 (37,37 K12 L3 | 83 |188 (3,27 410 | 5
7 K1 L3 11,1|19,1| 2,62 (3] 5,62 K12 T1 (16,7 | 84 (1,50 4,12 | 5
8 K1 L3 ]111,1]23,2| 299 (3]5,9 K12 L2 | 83 8,4 |201( 398 | 4
9 K1 L3 (11,1]29,7| 3,58 [3]6,58 K12 L3 | 83 9,2 (2,11 4,47 | 5
10 K1 L3 (11,1386 438 (317,38 K12 L3 | 83 |146(2,76]| 462 | 5
11 K1 L4 | 11,1 | 19 2,61 (3]5,61 K12 T1 (16,7 | 49 (1,29 432 | 5
12 K1 L4 | 11,1224 292 (35,92 K12 L2 83|49 (159|433 |5
13 K1 L4 {11,1]305]| 3,65 (3]6,65 K12 L3 | 83 59 (1,71 494 | 5
14 K1 L4 (11,1274 3,37 (316,37 K12 L3 | 83 5 1,60( 4,77 | 5
15 K1 L4 | 11,1 37,4 | 4,27 (3] 7,27 K12 L3 | 83 9,8 12,18 509 | 6
16 K1 - PR1a K1 R1|69 ]| 721|249 |3|549| PR1la 0 0 |000]| 549 | 6
17 K1 R1|69 |78 2583|558 PRla 0 0 |0,00]| 558 |6
18 K1 R1]169 | 33]193]3|493( PR1la 0 0 |0,00] 493 |5
19 K1 R1] 69 |109]| 3,03 |3(6,03| PR1la 0 0 |0,00]| 6,03 | 7
20 K1 T1 (111 72 | 1,55 (|3|4,55| PRla 0 0 |000]| 4,55 |5
21 K1 T1]11,1| 3,3 | 1,20 (3] 4,2 PR1a 0 0 |000] 4,20 | 5
22 K1 T1]11,1)10,8| 1,87 |3 | 4,87 | PRla 0 0O (000|487 |5
23 K1 T1 (11,1 78 | 1,60 (3| 4,6 PR1a 0 0 |0,00]| 4,60 | 5
24 K1 T2 (11,1 78 | 1,60 (3| 4,6 PR1a 0 0 |0,00]| 4,60 | 5
25 K1 T2]11,1)10,8| 1,87 | 3| 4,87 | PRla 0 0 |000]| 487 |5
26 K1 T2 11,1 3,3 | 1,20 (3] 4,2 PR1a 0 0 |0,00] 4,20 | 5
27 K1 T2 (111 7,2 | 155 (|3|4,55| PRla 0 0 |000]| 4,55 |5
28 K1 L3|11,1)|10,8| 1,87 (3| 4,87 | PRla 0 0 |000]| 4,87 |5
29 K1 L3 ({11,1] 3,3 | 1,20 (3| 4,2 PR1a 0 0 |000] 4,20 | 5
30 K1 L3 (11,1 78 | 1,60 (3| 4,6 PR1a 0 0 |0,00]| 4,60 |5
31 K1 L3111 7,2 | 1,55 (3| 4,55 | PRla 0 0 |000]| 4,55 |5
32 K1 L4 |11,1)|10,8| 1,87 (3| 4,87 | PRla 0 0 |000]| 4,87 |5
33 K1 L4 {11,1] 3,3 | 1,20 (3| 4,2 PR1a 0 0 |0,00] 4,20 | 5
34 K1 L4 (11,1] 73 | 1,56 (34,56 | PRla 0 0 |0,00]| 456 |5
35 K1 L4111 78 | 1,60 (3| 4,6 PR1a 0 0 |0,00]| 4,60 | 5
36 K1 - PR4c K1 R1] 69 |261] 5,23 |3]|8,23 | PR4c 0 0 |000]| 823 |9
37 K1 R11| 69 (29,1 5,67 |3]|8,67| PR4c 0 0 (000|867 |9
38 K1 R11| 69 [29,7(5,75|3]|8,75( PR4c 0 0 (000|875 |9
39 K1 R1] 69 |336]6,32|3(9,32]| PR4c 0 0 |0,00] 9,32 |10
40 K11 - K4 K11 T1(11,1(155( 230 (3] 53 K4 R1] 83 |24,6 1396 1,33 | 2
41 K11 T1]11,1)10,8| 1,87 (3] 4,87 K4 T1]16,7 21,3 (2,28] 2,60 | 3
42 K11 T1]11,1]| 69 | 1,52 (3] 4,52 K4 T2 ]16,7 19,6 (2,17 2,35 | 3
43 K11 T2 (11,1 9,7 | 1,77 | 3| 4,77 K4 T1 (16,7 |254(252] 2,25 | 3
44 K11 T2 (11,1 (5,7 | 1,41 |3|4,41 K4 T2 (16,7 23,8(2,43]| 1,99 | 2
45 K11 L3 (69 |141| 3,49 (36,49 K4 T1]16,7|354(3,12| 337 | 4
46 K11 L3(69]65]239(3]5,39 K4 T2 |16,7 289 (2,73] 2,66 | 3
47 K11 L4 ]| 69 |14,7| 3,58 (3]6,58 K4 T2 (16,7 (423 (3,53 3,05 | 4
48 K11 - PR3c K11 T1 (11,1 29 3,51 (316,51 | PR3c 0 0 |0,00]| 6,51 | 7
49 K11 T1]11,1)215| 2,84 |3]5,84| PR3c 0 0 (000|584 |6
50 K11 T1]11,1)251| 3,16 | 3| 6,16 | PR3c 0 0 (000|616 | 7
51 K11 T1(11,1(245( 3,11 |3 | 6,11 | PR3c 0 0 |000]| 6,11 | 7
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Grupa t 4 Grupa te +
l.p. i strumien | v, Se te |t fc i strumien Vy Sq ty t, |tm
ew. ‘ doj. -ty
52 K11 T2 (11,1 (26,1 | 3,25 3| 6,25 PR3c 0 0 |000]| 6,25 | 7
53 K11 T2 (11,122,229 (3] 59 PR3c 0 0 |0,00] 590 |6
54 K11 T2 ]11,1)215| 2,84 35,84 | PR3c 0 0 (000|584 |6
55 K11 T2 (11,1 (185 | 2,57 |3|5,57| PR3c 0 0 |000]| 557 |6
56 K2 - K13 K2 R1] 6,9 |264] 5,28 |3] 8,28 K13 T1|16,7|21,7(230]| 598 | 6
57 K2 R1| 69 [235]| 486 |3|7,86 K13 T1]16,7|18,3(2,10| 5,76 | 6
58 K2 R11] 6,9 31 | 594 (318,94 K13 T2 ]16,7 228 (237|658 | 7
59 K2 T2 (11,1 (213|282 |3]|5,82 K13 T1|16,7|13,4(180]| 4,02 | 5
60 K2 T2 (11,1 25 3,15 (3] 6,15 K13 T2 (16,7 (13,2 (1,79 436 | 5
61 K2 T2 11,1383 435 (3735 K13 L3 |69 193|380 355| 4
62 K2 L3 (11,1198 | 2,68 (3] 5,68 K13 T1]16,7| 9,2 (155|413 | 5
63 K2 L3 ]111,1]|23,7| 3,04 (3]|6,04 K13 T2 (16,7 9,2 [155]| 449 | 5
64 K2 L3 ]11,1|354| 4,09 (3] 7,09 K13 L3 |69 |144(3,09| 4,00 | 5
65 K2 L3(11,1]30,2| 3,62 (36,62 K13 L3 |69 |10,1|246] 4,16 | 5
66 K2 L4 {11,1]18,7| 2,59 [3]5,59 K13 T1]16,7| 54 (1,32] 4,26 | 5
67 K2 L4 11,1 |225]| 293 (35,93 K13 T2 (16,7 | 54 [1,32]| 4,60 | 5
68 K2 L4 | 11,1 27,4 3,37 (3] 6,37 K13 L3169 |56 (181|456 |5
69 K2 L4 {11,1]305]| 3,65 (3]6,65 K13 L3 (69| 77 212|453 |5
70 K2 L4 (11,1279 3,41 (36,41 K13 L3169 58 |1,84] 457 |5
71 K2 - PR1c K2 R1]| 69 |346]| 6,46 |3|9,46 | PRlc 0 0 |0,00| 9,46 |10
72 K2 R1]69 (391|712 |3|10,1| PRlc 0 0 |0,00|10,12 11
73 K2 R1|69 (31,4 6,00 |3 9 PR1c 0 0 |0,00] 9,00 |9
74 K2 R1|69 (3426413941 PRIc 0 0 |0,00] 9,41 |10
75 K2 R1] 69 |336]6,32]|3(9,32]| PRlc 0 0 |0,00] 9,32 |10
76 K2 R1] 69 |304]| 586 |3]|8,8 | PRlc 0 0 |000]| 886 |9
77 K2 R11| 69 (3516543954 PRIc 0 0 |0,00] 9,54 |10
78 K2 R11| 69 (381697 |3|997( PRIc 0 0 |0,00] 9,97 |10
79 K2 - PR2a K2 R1]69 ]33] 193 |3[493]| PR2a 0 0 |000| 493 |5
80 K2 R1] 69 |109]| 3,03 |3|6,03| PR2a 0 0 |0,00]| 6,03 | 7
81 K2 R1|169 | 73]251)3]|551( PR2a 0 0 (000|551 |6
82 K2 R1|169 |79 2593|559 PR2a 0 0 |0,00] 559 |6
83 K2 R1] 69 |109]| 3,03 |3|6,03| PR2a 0 0 |0,00]| 6,03 |7
84 K2 R1]69 ]33] 193 |3[493]| PR2a 0 0 |000]| 493 |5
85 K2 R1|169 |79 2593|559 PR2a 0 0 |0,00] 559 |6
86 K2 R1|169 | 73]251)3]|551( PR2a 0 0 (000|551 |6
87 K2 T2 (11,1 3,3 | 1,20 (3] 4,2 PR2a 0 0 |0,00]| 4,20 | 5
88 K2 T2 (111 73 | 156 |3|4,56 | PR2a 0 0 |0,00]| 4,5 | 5
89 K2 T2]11,1)1109| 1,88 | 3| 4,88 | PR2a 0 0O |(000]| 488 |5
90 K2 T2 111 78 | 1,60 (3| 4,6 PR2a 0 0 |0,00]| 460 |5
91 K2 L3 |11,1| 3,4 | 1,21 (3| 4,21 | PR2a 0 0 |000]| 4,21 | 5
92 K2 L3 11,1109 | 1,88 (3| 4,88 | PR2a 0 0 |000]| 4,88 | 5
93 K2 L3 (11,1 79 | 161 (3|4,61]| PR2a 0 0 |000] 461 |5
94 K2 L3(11,1) 73 | 1,56 (34,56 | PR2a 0 0 |0,00] 456 |5
95 K2 L4 11,1 3,3 | 1,20 (3| 4,2 PR2a 0 0 |000]| 4,20 | 5
96 K2 L4 11,1 7,3 | 1,56 (3| 4,56 | PR2a 0 0 |0,00]| 4,56 | 5
97 K2 L4 (11,1109 1,88 (34,88 | PR2a 0 0O |000]| 488 |5
98 K2 L4 (11,1 78 | 1,60 (3| 4,6 PR2a 0 0 |0,00] 460 |5
99 K12 - K1 K12 T1(11,1(281( 3,43 |3|6,43 K1 R1]| 8,3 |264 14,18 2,25 | 3
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Grupa t 4 Grupa te +
l.p. i strumien | v, Se te |t fc i strumien Vy Sq ty t, |tm
ew. ‘ doj. -ty
100 K12 T1(11,1(159( 2,33 35,33 K1 T1 (16,7 (19,2 (2,15]| 3,18 | 4
101 K12 T1]11,1)12,1| 1,99 (3] 4,99 K1 T2]16,7 19,1 (2,14 285 | 3
102 K12 T1]11,1| 84 | 1,66 | 3| 4,66 K1 L3 (16,7 19,1 |2,14] 2,51 | 3
103 K12 T1 (11,1 49 (1,34 |3|4,34 K1 L4 | 16,7 | 19 (2,14| 2,20 | 3
104 K12 L2169 |204| 4,41 (3] 7,41 K1 T1 (16,7 (31,4(288| 4,53 |5
105 K12 L2 |69 |12,7| 3,29 (3] 6,29 K1 T2 ]16,7| 25 [2,50]| 3,79 | 4
106 K12 L2 (69| 84| 267 (3]5,67 K1 L3 (16,7 123,2(2,39] 3,28 | 4
107 K12 L2169 |49 | 216 (35,16 K1 L4 | 16,7 | 22,4 (2,34 2,82 | 3
108 K12 L3 69 |18,8| 4,17 (3| 7,17 K1 T2 (16,7 (385(3,31]| 3,87 | 4
109 K12 L3 |69 |146| 3,57 3] 6,57 K1 L3 |16,7 38,6 (3,31 3,25 | 4
110 K12 L3169 92278 (35,78 K1 L3 (16,7 29,7 |2,78] 3,00 | 4
111 K12 L3169 |98 | 287 (3]5,87 K1 L4 | 16,7 | 37,4 3,24 2,63 | 3
112 K12 L3169 |59 ]230(3] 5,3 K1 L4 | 16,7 30,5283 2,48 | 3
113 K12 L3 | 69 5 2,17 | 3| 5,17 K1 L4 | 16,7 | 27,4 |2,64] 253 | 3
114 K12 - PR4c K12 T1]11,1)30,8| 3,68 | 3]|6,68| PR4c 0 0 (000|668 |7
115 K12 T1(11,1(278 | 3,41 |3| 6,41 PR4c 0 0 |000]| 6,41 | 7
116 K12 T1(11,1(354( 4,09 |3|7,09 | PR4c 0 0 |000]| 7,09 | 8
117 K12 T1]11,1 314 3,73 36,73 | PR4c 0 0 (000]| 673 |7
118 K3P - K14 K3P R11| 8,3 29 | 4,70 | 3| 7,7 K14 T1]16,7| 29 (2,74 496 | 5
119 K3P R2 1] 83 ]21,9]| 3,84 |3]|6,84 K14 T1 (16,7 (16,7 (2,00 4,84 | 5
120 K3P R21| 83 |31,4] 499 |3]799 K14 T2 (16,7 (243 (2,46| 553 | 6
121 K3P - PR2c K3P R11| 83 (34,6537 |3]|8,37| PR2c 0 0 (000|837 |9
122 K3P R11| 83 (30,7] 49 |3( 7,9 PR2c 0 0 |(0,00] 7,90 | 8
123 K3P R1] 83 |303]| 486 |3|786| PR2c 0 0 |000]| 7,86 | 8
124 K3P R1]| 83 |273]| 449 |3|749| PR2c 0 0 |000]| 7,49 | 8
125 K3P R21| 83 (334 5,23 |13]|8,23( PR2c 0 0 |(000] 823 |9
126 K3P R21| 83 (40,7 6,11 |3|9,11  PR2c 0 0 |0,00] 9,11 |10
127 K3P R2 | 83 |368]| 564 |3]|8,64]| PR2c 0 0 |000]| 864 |9
128 K3P R2 1| 83 |36,4| 559 |3|8,59]| PR2c 0 0 |000]| 859 |9
129 K3P - PR3a K3P R11| 83| 73 208)3|508( PR3a 0 0 |0,00] 5,08 | 6
130 K3P R11| 83| 33(160]|3]| 4,6 PR3a 0 0 |0,00]| 4,60 |5
131 K3P R1| 83| 78 | 214 |3|5,14| PR3a 0 0 |000]| 5,14 | 6
132 K3P R1] 83 |109| 2,52 |3|5,52| PR3a 0 0 |000]| 552 |6
133 K3P R21| 83| 73208 )3]|5,08( PR3a 0 0 |0,00] 5,08 | 6
134 K3P R21| 83 (10,9 2,52 |3|5,52 | PR3a 0 0 |0,00] 5526
135 K3P R21| 83|79 216 |3|5,16| PR3a 0 0 |000]| 5,16 | 6
136 K3P R21] 83|34 | 161 |3|461| PR3a 0 0 |000]| 4,61 |5
137 K3 -K14 K3 T1]11,1)|196| 2,67 (3] 5,67 K14 T1]16,7| 98 [1,59] 4,08 | 5
138 K3 T1]11,1)238]| 3,05 (3]6,05 K14 T2 ]16,7 1105 (1,63 4,42 | 5
139 K3 T2 (11,1189 | 2,60 (3] 5,6 K14 T1 (16,7 | 6,4 [1,38]| 4,22 | 5
140 K3 T2 (11,1 (23,2299 |3]|5,9 K14 T2 (16,7 | 7,2 [1,43]| 456 | 5
141 K3 T2 ]11,130,2| 3,62 (3] 6,62 K14 L2 | 83 12 |2,45| 4,18 | 5
142 K3 L2 (11,1]186| 2,58 3] 5,58 K14 T1]16,7| 53 (1,32 4,26 | 5
143 K3 L2 11,1226 294 (35,94 K14 T2 (16,7 | 51 [(131]| 463 | 5
144 K3 L2 11,1251 3,16 (3| 6,16 K14 L2 | 83 59 |1,71| 445 | 5
145 K3 L2 (11,1]31,7]| 3,76 [ 3] 6,76 K14 L2 83 |11,2 235|441 |5
146 K3 - PR3a K3 T1])111) 73 | 1,56 | 3| 4,56 | PR3a 0 0 |0,00] 456 |5
147 K3 T1 (11,1 3,3 | 1,20 (3] 4,2 PR3a 0 0 |0,00]| 4,20 | 5
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Grupa t 4 Grupa te +
l.p. i strumien | v, Se te |t fc i strumien Vy Sq ty t, |tm
ew. ‘ doj. -ty
148 K3 T1(11,2( 79 (1,61 |3|4,61( PR3a 0 0 |000]| 4,61 |5
149 K3 T1]11,1)10,8| 1,87 |3 | 4,87 | PR3a 0 0O (000|487 |5
150 K3 T2 ]11,1) 3,4 | 1,21 | 3| 4,21 | PR3a 0 0 |0,00] 4,21 |5
151 K3 T2 (11,1 73 | 1,56 |3|4,56 | PR3a 0 0 |0,00]| 4,5 | 5
152 K3 T2 (11,1109 1,88 | 3| 4,88 | PR3a 0 0 |000]| 488 | 5
153 K3 T2)111) 79 | 1,61 |3]|4,61| PR3a 0 0O |000] 4615
154 K3 L2 (11,1109 1,88 (34,88 | PR3a 0 0O |000]| 488 |5
155 K3 L2 11,1 3,4 | 1,21 (3| 4,21 | PR3a 0 0 |000]| 4,21 | 5
156 K3 L2 11,1 7,3 | 1,56 (3| 4,56 | PR3a 0 0 |0,00]| 4,56 | 5
157 K3 L2 (13,1 79| 161 (3|4,61]| PR3a 0 0 |000] 4615
158 K13 - K2 K13 T1 11,1183 | 2,55 (35,55 K2 R11| 83 (2353831722
159 K13 T1(11,1(21,7| 286 |3]|5,86 K2 R1]| 83 |264|4,18| 1,68 | 2
160 K13 T1(11,1(134( 2,21 |3|5,11 K2 T2 (16,7 (21,3 (2,28] 2,83 | 3
161 K13 T1]11,1) 9,2 | 1,73 (34,73 K2 L3 (16,7198 2,19] 2,54 | 3
162 K13 T1]11,1| 54 | 1,39 (34,39 K2 L4 | 16,7 | 18,7 | 2,12 2,27 | 3
163 K13 T2 (11,1 (228 295 |3]|5,95 K2 R1] 8,3 31 (4,73 1,22 | 2
164 K13 T2 (11,1 (13,2 2,09 |3|5,09 K2 T2 (16,7 | 25 [2,50]| 2,59 | 3
165 K13 T2 |11,1)| 9,2 | 1,73 (34,73 K2 L3 |16,7 23,7 2,42] 231 | 3
166 K13 T2 |11,1| 54 | 1,39 (34,39 K2 L4 | 16,7 |1225(2,35] 2,04 | 3
167 K13 L3 | 56 |19,3]| 5,23 (38,23 K2 T2 |16,7 (38,3 (3,29]| 494 | 5
168 K13 L3 ]| 56 |10,1| 3,59 (36,59 K2 L3 ]|16,7 (30,2281 3,78 | 4
169 K13 L3 |56 |144| 436 (3]7,36 K2 L3 |16,7 354 (3,12 424 | 5
170 K13 L3 |56 ] 58]282(3]5,82 K2 L4 16,7279 |267] 3,15 | 4
171 K13 L3 |56 |56 | 279 (3]|5,79 K2 L4 | 16,7 | 27,4 (2,64 3,14 | 4
172 K13 L3 |56 | 77 | 316 (36,16 K2 L4 ]|16,7(305(283|333 |4
173 K13 - PR1c K13 T1]11,1|289| 3,50 (3] 65 PR1c 0 0 |(0,00]| 650 |7
174 K13 T1]11,1)25,7| 3,22 | 3]6,22 | PRlc 0 0 |(0,00] 6,22 | 7
175 K13 T1 (11,1334 3913|691 PR1lc 0 0 |000]| 6,91 | 7
176 K13 T1(11,1(295( 3,56 |3|6,56| PR1lc 0 0 |0,00]| 6,56 | 7
177 K13 T2]11,1)|23,3| 3,00 |3 6 PR1c 0 0 |0,00]| 6,00 | 6
178 K13 T2]11,1)1309| 3,68 | 3]|6,68| PR1lc 0 0 |(0,00]| 6,68 |7
179 K13 T2 (11,1 (26,4 | 3,28 | 3| 6,28 | PR1lc 0 0 |000]| 6,28 | 7
180 K13 T2 (11,1 27 3,33 (316,33 | PRI1c 0 0 |000]| 6,33 |7
181 K13 -S2 K13 T1]11,1)235]| 3,02 (36,02 S2 R11| 83 [28,2]4,40( 1,62 | 2
182 K13 T1 11,1183 | 2,55 (35,55 S2 R11| 83 (235383172 | 2
183 K13 T2 (11,1 (228 295 |3]|5,95 S2 R1] 8,3 31 (4,73 1,22 | 2
184 K4 - K11 K4 R1] 69 |24,6] 501 |3]8,01 K11 T1|16,7|155(193]| 6,09 | 7
185 K4 T1]11,1|213| 2,82 (35,82 K11 T1 16,7108 (1,65]| 4,17 | 5
186 K4 T1]11,1|254] 3,19 (3]6,19 K11 T2 ]16,7| 9,7 (1,58] 461 | 5
187 K4 T1(11,1(354( 4,09 |3]|7,09 K11 L3 | 83 141270439 |5
188 K4 T2 (11,1 (196 | 2,67 | 3| 5,67 K11 T1 (16,7 | 69 [1,41]| 4,25 | 5
189 K4 T2 ]11,1|238| 3,05 (3] 6,05 K11 T2 |16,7| 57 (1,34] 4,70 | 5
190 K4 T2]11,11289| 3,50 (3] 65 K11 L3 | 83 6,5 (1,78 4,72 | 5
191 K4 T2 (11,1 (423 (4,71 (37,71 K11 L4 | 83 |14,7 (2,77 494 | 5
192 K4 - PR3c K4 R1] 69 |33,7]6,33]3[933]| PR3c 0 0 |0,00] 9,33 (10
193 K4 R11|69 (307|590 |3]| 89 PR3c 0 0 (000|890 |9
194 K4 R1| 69 [382(6,99 3999 PR3c 0 0 |0,00]| 9,99 |10
195 K4 R1] 69 |343]| 6,42 |3(9,42| PR3c 0 0 |0,00]| 9,42 |10
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Grupa t 4 Grupa te +
l.p. i strumien | v, Se te |t fc i strumien Vy Sq ty t, |tm
ew. ‘ doj. -ty
196 K4 - PR4a K4 R1|69 ]| 73] 251 |3|551]| PR4a 0 0 |000]| 551 1|6
197 K4 R1|69 |78 2583|558 PR4a 0 0 |0,00] 558 |6
198 K4 R1| 69 (10,8 3,01 |3|6,01| PR4a 0 0 (000|601 |7
199 K4 R1]69 ]33] 193 |3[493]| PR4a 0 0 |000]| 493 |5
200 K4 T1 (11,1 3,3 | 1,20 (3] 4,2 PR4a 0 0 |0,00]| 4,20 | 5
201 K4 T1]11,1)10,8| 1,87 |3 | 4,87 | PR4a 0 0 |000]| 487 |5
202 K4 T1]11,1)| 78 | 1,60 (3| 4,6 PR4a 0 0 |0,00]| 4,60 |5
203 K4 T1 (11,2 73 | 1,56 |3|4,56| PR4a 0 0 |0,00]| 4,56 | 5
204 K4 T2 (11,1(108 | 1,87 | 3| 4,87 | PR4a 0 0 |000]| 4,87 |5
205 K4 T2 11,1 78 | 1,60 (3| 4,6 PR4a 0 0 |0,00] 4,60 |5
206 K4 T2 )11,1) 73 | 1,56 | 3| 4,56 | PR4a 0 0 |0,00]| 456 |5
207 K4 T2 (11,1 3,3 | 1,20 (3] 4,2 PR4a 0 0 |000]| 4,20 | 5
208 K14 - K3P K14 T1 (11,1 29 3,51 (3]6,51 K3P R1] 9,7 29 (3,99] 2,52 | 3
209 K14 T1]11,1|16,7| 2,41 (3] 5,41 K3P R21 9,7 [21,9]3,26( 2,15 | 3
210 K14 T2 ]11,1)|24,3] 3,09 (3] 6,09 K3P R21 9,7 (31,4424 1,85 | 2
211 K14 - K3 K14 T1 (11,1 98 | 1,78 |3|4,78 K3 T1 (16,7196 (2,17| 2,61 | 3
212 K14 T1(11,1( 6,4 | 1,48 |3|4,48 K3 T2 (16,7189 (2,13 2,35 | 3
213 K14 T1]11,1) 53 | 1,38 (34,38 K3 L2 |16,7 | 18,6 [ 2,11] 2,26 | 3
214 K14 T2]11,1)105| 1,8 (3] 4,85 K3 T1]16,7123,8(2,43] 242 | 3
215 K14 T2 (111 7,2 | 1,55 |3 | 4,55 K3 T2 (16,7 (23,2(239] 2,16 | 3
216 K14 T2 (11,2151 (136 |3]|4,36 K3 L2 |16,7 22,6 2,35] 2,01 | 3
217 K14 L2 | 69 12 | 3,19 | 3] 6,19 K3 T2]16,7 30,2 (281|338 | 4
218 K14 L2(69]59]230(3]| 5,3 K3 L2 |16,7 251 |250] 2,80 | 3
219 K14 L2169 |11,2| 3,07 (3] 6,07 K3 L2 |16,7 (31,7 (290 3,17 | 4
220 K14 - PR2c K14 T1(11,1(30,2( 3,62 |3|6,62| PR2c 0 0 |000]| 6,62 | 7
221 K14 T1]11,1)273| 3,36 |3]6,36| PR2c 0 0 (000|636 |7
222 K14 T1]11,1)30,7| 3,67 |3]6,67| PR2c 0 0 |(0,00]| 6,67 |7
223 K14 T1 (11,1 (346 | 4,02 |3|7,02| PR2c 0 0 |000]| 7,02 | 8
224 K14 T2 (11,1 (336 3,93 |3|6,93| PR2c 0 0 |000]| 6,93 |7
225 K14 T2 ]11,1)129,7| 3,58 | 3]6,58| PR2c 0 0 (000|658 |7
226 K14 T2 ]11,1)26,3| 3,27 | 3| 6,27 | PR2c 0 0 |0,00]| 6,27 | 7
227 K14 T2 (11,1 (293 | 3,54 |3|6,54| PR2c 0 0 |000]| 6,54 | 7
228 PR1a - K1 PR1a 1,4 (14,8 (10,57| 0| 10,6 K1 R1] 83 7,2 11,87 8,70 | 9
229 PR1a 1,4 | 14,810,570 10,6 K1 R11| 8,3 3,3 [1,40| 9,17 |10
230 PR1a 2,8 16,6 593 | 05,93 K1 R11| 83 (109|231 3,62 | 4
231 PR1a 2,8 116,61 593 |0 5,93 K1 R1] 83 7,8 11,94 3,99 | 4
232 PR1a 2,8 116,61 593 |0 5,93 K1 T1 (16,7 7,8 (1,47]| 4,46
233 PR1a 2,8 16,6 593 | 05,93 K1 T1]16,7|10,8 [1,65]| 4,28
234 PR1a 1,4 | 14,810,570 10,6 K1 T1]16,7| 7,2 (1,43] 9,14 |10
235 PR1a 1,4 |14,8(10,57| 0| 10,6 K1 T1 (16,7 3,3 (1,20] 9,37 |10
236 PR1a 1,4 |14,8(10,57| 0| 10,6 K1 T2 (16,7 3,3 (1,20] 9,37 |10
237 PR1a 2,8 16,6 | 593 | 0] 5,93 K1 T2 ]16,71108 (1,65]| 4,28 | 5
238 PR1a 1,4 | 14,810,570 10,6 K1 T2 |16,7| 7,2 (1,43] 9,14 |10
239 PR1a 2,8 116,61 593 |0 5,93 K1 T2 (16,7 | 7,8 |1,47]| 4,46
240 PR1a 2,8 116,61 593 |0 5,93 K1 L3 |16,7 10,8 |1,65( 4,28
241 PR1a 1,4 | 14,810,570 10,6 K1 L3 (16,7 | 7,2 |1,43] 9,24 |10
242 PR1a 1,4 | 14,810,570 10,6 K1 L3 (16,7 | 3,3 |1,20] 9,37 |10
243 PR1a 2,8 116,61 593 |0 5,93 K1 L3 |16,7| 7,8 (1,47| 4,46 | 5
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244 PR1a 1,4 (14,8 (10,57| 0| 10,6 K1 L4 |16,7 | 3,3 1,20 9,37 |10
245 PR1a 2,8 16,6 593 | 05,93 K1 L4 | 16,7 10,8 |1,65] 4,28 | 5
246 PR1a 1,4 | 14,810,570 10,6 K1 L4 (16,7 7,3 |1,44] 9,13 |10
247 PR1a 2,8 116,61 593 |0 5,93 K1 L4 |16,7| 7,8 (1,47| 4,46 | 5
248 PR1c - K2 PR1c 1,4 7 5,00 (0 5 K2 R1] 83 |391]|5,71(-0,71| O
249 PR1c 28 | 79 | 2,82 |0 2,82 K2 R11| 83 (346]517(-235]|0
250 PR1c 28 | 79 | 2,82 |0 2,82 K2 R11| 83 [336]505(-223|0
251 PR1c 1,4 (72 (514 |0(5,14 K2 R1] 83 |351]|5,23(-0,09| 0
252 PR1c 1,4 7 5,00 (0O 5 K2 R1] 83 |381|559(-059| 0
253 PR1c 28 | 79 | 2,82 |0 2,82 K2 R11| 83 (31,4]4,78(-19 | 0
254 PR1c 28 | 79 | 2,82 |0 2,82 K2 R11| 83 (304]466(-1,84|0
255 PR1c 1,4 (72 (514 |0(5,14 K2 R1]| 83 |34,2|512( 0,02 | 1
256 PR1c - K13 PR1c 1,4 7 5,00 (0 5 K13 T1 (16,7 (33,4(3,00]| 2,00 | 2
257 PR1c 28 | 79 | 2,82 |0 2,82 K13 T1]16,7 257 (254|028 |1
258 PR1c 28 | 79 | 2,82 |0 2,82 K13 T1]16,71289(2,73| 0,09 |1
259 PR1c 1,4 (72 (514 |0(5,14 K13 T1|16,7(295(2,77] 2,38 | 3
260 PR1c 28 179 1282|0282 K13 T2 (16,7 (23,3(2,40| 043 | 1
261 PR1c 14|72 |514(0]5,14 K13 T2 |16,7| 27 |(2,62] 253 | 3
262 PR1c 28 | 79 | 2,82 |0 2,82 K13 T2 ]16,7 26,4 (258|024 | 1
263 PR1c 1,4 (72 (514 |0(5,14 K13 T2 (16,7 (309(285]| 2,29 | 3
264 PR1c-S2 PR1c 28 179 1282|0282 S2 R1]| 83 |34,6|5,17|-235| 0
265 PR1c 14|72 |514(0]5,14 S2 R11| 83 (351]5,23(-0,09|0
266 PR1c 14|72 |514(0]5,14 S2 R11| 83 (342]512(002 |1
267 PR1c 1,4 (72 (514 |0(5,14 S2 R1] 83 |391]|5,71|-0,57| 0
268 PR1c 28 179 1282|0282 S2 R1] 83 |336]|505(-223|0
269 PR1c 28 | 79 | 2,82 | 0] 2,82 S2 R11| 83 (31,4]4,78(-19 | 0
270 PR1c 14|72 |514(0]5,14 S2 R11| 83 (381]559(-045| 0
271 PR1c 28 179 1282|0282 S2 R1] 83 |304|4,66|-1,84| 0
272 PR2a - K2 PR2a 2,8 114,81 5,29 |0 5,29 K2 R1] 83 79 |195( 3,33 | 4
273 PR2a 2,8 (14,8 5,29 |0] 5,29 K2 R11| 83 (109231297 |3
274 PR2a 2,8 14,8 5,29 |0]5,29 K2 R11| 83 (109231297 |3
275 PR2a 1,4 (14,2 (10,240 10,2 K2 R1] 83 3,3 11,40 875 | 9
276 PR2a 2,8 114,81 5,29 |0 5,29 K2 R1] 83 79 |195( 3,33 | 4
277 PR2a 1,4 | 14,210,140 10,1 K2 R11| 8,3 7,3 [1,88] 8,26 | 9
278 PR2a 1,4 | 14,210,140 10,1 K2 R11| 8,3 3,3 (1,40 8,75 | 9
279 PR2a 1,4 (14,2 (10,240 | 10,2 K2 R1] 83 7,3 11,88( 8,26 | 9
280 PR2a 2,8 114,3] 5,11 |0 5,11 K2 T2 (16,7 | 7,8 [1,47]| 3,64 | 4
281 PR2a 2,8 14,8 5,29 |0] 5,29 K2 T2]16,7109(1,65| 3,63 | 4
282 PR2a 1,4 | 14,210,140 10,1 K2 T2 ]16,7| 3,3 (1,20 895 | 9
283 PR2a 1,4 (14,2 (10,24|0( 10,2 K2 T2 (16,7 | 7,3 [1,44]| 8,71 | 9
284 PR2a 2,8 114,81 5,29 |0 5,29 K2 L3 ]|16,7(109(1,65| 3,63 | 4
285 PR2a 1,4 | 14,210,140 10,1 K2 L3 (16,7 | 7,3 |1,44] 8,71 | 9
286 PR2a 2,8 (14,8 5,29 |0]5,29 K2 L3 (16,7 79 (1,47 381 | 4
287 PR2a 1,4 (14,2 (10,240 10,2 K2 L3 ]|16,7| 3,4 [1,20| 894 | 9
288 PR2a 1,4 (14,2 (10,240 10,2 K2 L4 16,7 7,3 (1,44| 871 | 9
289 PR2a 1,4 | 14,2 |10,14( 0 10,1 K2 L4 16,7 3,3 [1,20] 895 | 9
290 PR2a 2,8 (14,8 5,29 | 0] 5,29 K2 L4 |16,7 10,9 |1,65] 3,63 | 4
291 PR2a 2,8 1143 ] 5,11 |0 5,11 K2 L4 16,7 7,8 (1,47| 3,64 | 4
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292 PR2a - S2 PR2a 1,4 (14,2 (10,240 10,2 S2 R1] 83 3,3 11,40 875 | 9
293 PR2a 2,8 14,8 5,29 |0] 5,29 S2 R1| 8379 |195(333]| 4
294 PR2a 2,8 14,8 5,29 |0] 5,29 S2 R1| 8379 |195(333]| 4
295 PR2a 1,4 (14,2 (10,240 10,2 S2 R1] 83 3,3 11,40 875 | 9
296 PR2a 1,4 (14,2 (10,240 10,2 S2 R1] 83 7,3 11,88( 8,26 | 9
297 PR2a 2,8 (14,8 5,29 | 0] 5,29 S2 R11| 83 (109231297 |3
298 PR2a 1,4 | 14,210,140 10,1 S2 R1| 38373 ]188(382 |9
299 PR2a 2,8 114,81 5,29 |0 5,29 S2 R1] 83 1109|231 297 | 3
300 PR2c - K3P PR2c 2,8 110,61 3,79 |0 3,79 K3P R11] 9,7 |273|381|-003|0
301 PR2c 14197 |693(0]6,93 K3P R11| 9,7 [346]457| 236 |3
302 PR2c 14197 |693(0]6,93 K3P R11| 9,7 [30,7]4,16( 2,76 | 3
303 PR2c 2,8 110,61 3,79 |0 3,79 K3P R11] 97 |303|4,12(-0,34| 0
304 PR2c 2,8 110,61 3,79 |0 3,79 K3P R2 1| 9,7 |3341|4,44|-0,66| 0O
305 PR2c 14197 |693(0]6,93 K3P R2 1| 9,7 |40,7|520( 1,73 | 2
306 PR2c 2,8 (10,6 3,79 | 0] 3,79 K3P R21 97 (364]475(-097| 0
307 PR2c 1,4 (97 (693]|0](6,93 K3P R21] 9,7 |368 14,79 2,13 | 3
308 PR2c - K14 PR2c 1,4 (97 (693]|0](6,93 K14 T1 (16,7 (30,7 (284]| 4,09 | 5
309 PR2c 2,8 (10,6 3,79 | 0] 3,79 K14 T1]16,730,2 (281|098 |1
310 PR2c 2,8 (10,6 3,79 | 0] 3,79 K14 T1]16,7 273 (263] 1,15 | 2
311 PR2c 1,4 (97 (693]|0](6,93 K14 T1|16,7|34,6(3,07]| 3,86 | 4
312 PR2c 2,8 110,61 3,79 |0 3,79 K14 T2 (16,7293 (2,75]| 1,03 | 2
313 PR2c 14197 |693(0]6,93 K14 T2]16,7 33,6 (3,01 392 | 4
314 PR2c 2,8 (10,6 3,79 | 0] 3,79 K14 T2 ]16,7 26,3 (257] 1,21 | 2
315 PR2c 1,4 (97 (693]|0](6,93 K14 T2 (16,7 (29,7 (2,78 4,15 | 5
316 PR3a - K3P PR3a 1,4 (151 (10,79| 0| 10,8 K3P R11] 97 | 33 |1,34| 9,45 |10
317 PR3a 2,8 16,5 5,89 | 0] 5,89 K3P R11| 97 (109|212 3,77 | 4
318 PR3a 1,4 |151]10,79(0| 10,8 K3P R1|97 |73 ]175(9,03 |10
319 PR3a 2,8 116,5] 5,89 |0 5,89 K3P R1| 97| 78 |1,80]| 4,09
320 PR3a 1,4 (14,4 (10,29| 0| 10,3 K3P R21] 97 | 34 |1,35| 894
321 PR3a 1,4 |151|10,79(0| 10,8 K3P R2197 |73 |175( 9,03 |10
322 PR3a 2,8 16,5 5,89 | 0] 5,89 K3P R2197 |79 |181( 4,08
323 PR3a 2,8 116,5] 5,89 |0 5,89 K3P R21 9,7 |10,9|2,12| 3,77 | 4
324 PR3a-K3 PR3a 2,8 116,5] 5,89 |0 5,89 K3 T1 (16,7 | 7,9 (1,47 4,42
325 PR3a 2,8 16,5 5,89 | 0] 5,89 K3 T1]16,7|10,8 (1,65]| 4,25
326 PR3a 1,4 |151|10,79(0| 10,8 K3 T1]16,7| 7,3 |(1,44] 9,35 |10
327 PR3a 1,4 (151 (10,79| 0| 10,8 K3 T1 (16,7 3,3 (1,20] 9,59 |10
328 PR3a 2,8 116,5] 5,89 | 0] 5,89 K3 T2 (16,7 79 (1,47 4,42 | 5
329 PR3a 1,4 |151|10,79(0| 10,8 K3 T2 ]16,7| 3,4 (1,20] 9,58 |10
330 PR3a 1,4 |151|10,79(0| 10,8 K3 T2 |16,7| 7,3 |(1,44] 9,35 |10
331 PR3a 2,8 116,5] 5,89 |0 5,89 K3 T2 (16,7 (10,9 (1,65]| 4,24
332 PR3a 2,8 116,5] 5,89 |0 5,89 K3 L2 |16,7 10,9 |1,65( 4,24
333 PR3a 1,4 |151]10,79(0| 10,8 K3 L2 (16,7 | 3,4 |1,20] 9,58 |10
334 PR3a 2,8 16,5 5,89 | 0] 5,89 K3 L2 (16,7 7,9 |1,47]| 442 | 5
335 PR3a 1,4 (151 (10,79| 0| 10,8 K3 L2 16,7 7,3 |1,44( 9,35 |10
336 PR3c - K11 PR3c 28 182 1293|0293 K11 T1 (16,7 (245(2,47]| 0,46 | 1
337 PR3c 28 | 82 (2930293 K11 T1]16,7 215229064 | 1
338 PR3c 1475|536 (0]5,36 K11 T1 16,7251 (250|285 | 3
339 PR3c 1,4 (75 (536]|0(5,36 K11 T1 (16,7 29 (2,74] 2,62 | 3
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340 PR3c 1,4 (75 (536]|0(5,36 K11 T2 (16,7 |22,2(233]| 3,03 | 4
341 PR3c 28 | 82 (2930293 K11 T2]16,7 215229064 | 1
342 PR3c 28 | 82 (2930293 K11 T2]16,7 185211082 | 1
343 PR3c 1,4 (75 (536]|0(5,36 K11 T2 (16,7 26,1 (2,56]| 2,79 | 3
344 PR3c - K4 PR3c 1,4 (75 (536]|0(5,36 K4 R1] 83 |34,3|513(0,22 |1
345 PR3c 28 | 82 (2930293 K4 R11| 83 (30,7]470(-1,77| 0
346 PR3c 28 | 82 (2930293 K4 R11| 83 [337]506(-213|0
347 PR3c 14 (75 (536]|0(5,36 K4 R1] 83 |38,2|560(-0,25| 0
348 PR4a - K4 PR4a 14|71 (507 ]|0|5,07 K4 R1] 8,3 3,3 11,40 3,67 | 4
349 PR4a 28 | 7,7 | 2,75 |0 2,75 K4 R11| 83 (10,8]230( 045 |1
350 PR4a 1471|507 (0]5,07 K4 R11| 8,3 7,3 [1,88] 3,19 | 4
351 PR4a 28 | 7,7 1 2,75 |10 2,75 K4 R1] 8,3 7,8 11,94( 081 |1
352 PR4a 1,4 |71 (507 ]|0|(5,07 K4 T1 (16,7 | 3,3 [1,20| 3,87 | 4
353 PR4a 28 | 7,7 | 2,75 |0 2,75 K4 T1]16,7| 7,8 (1,47] 1,28 | 2
354 PR4a 28 | 7,7 | 2,75 |0 2,75 K4 T1 16,7108 (1,65]| 1,10 | 2
355 PR4a 1,4 |71 (507 ]|0|5,07 K4 T1 (16,7 | 7,3 (1,44]| 3,63 | 4
356 PR4a 1,4 |71 (507 ]|0|5,07 K4 T2 (16,7 | 7,3 [1,44]| 3,63 | 4
357 PR4a 28 | 7,7 | 2,75 | 0| 2,75 K4 T2 ]|16,7108 (1,65]| 1,10 | 2
358 PR4a 28 | 7,7 | 2,75 | 0| 2,75 K4 T2 |16,7| 7,8 (1,47] 1,28 | 2
359 PR4a 1,4 |71 (507 ]|0|5,07 K4 T2 (16,7 | 3,3 [1,20]| 3,87 | 4
360 PR4c - K1 PR4c 1,4 (53 (379]0(3,79 K1 R1]| 83 |29,7|4,58|-0,79| 0
361 PR4c 28 | 61 (218 |0] 2,18 K1 R11| 83 (261]414(-197| 0
362 PR4c 14 |53 1]379(0]3,79 K1 R11| 83 [336]505(-1,26| 0
363 PR4c 28 |1 61 ] 218 |0 2,18 K1 R1] 83 ]29,1|4,51(-233|0
364 PR4c - K12 PR4c 1,4 (53 (379]0(3,79 K12 T1|16,7(354(3,12| 0,67 | 1
365 PR4c 28 | 61 (218 |0 2,18 K12 T1]16,7|27,8(266]|-049| 0
366 PR4c 14 |53 1]379(0]3,79 K12 T1]16,7|31,4(288| 091 |1
367 PR4c 28 |1 61 ] 218 |0 2,18 K12 T1 | 16,7308 (284]|-067|0
368 S2 - K13 S2 R1]69 235|341 |0]3,41 K13 T1 (16,7183 (2,10 1,31 | 2
369 S2 R11| 69 [28,2] 4,09 |0| 4,09 K13 T1]16,71235(241] 1,68 | 2
370 S2 R11| 6,9 31 | 449 (0] 4,49 K13 T2 ]16,7 1228 (237] 2,13 | 3
371 S2 - PR1c S2 R1] 69 |31,4] 455 |0(|4,55]| PRlc 0 0 |000]| 4,55 |5
372 S2 R1] 69 381|552 |0](5,52]| PRlc 0 0 |000]| 552 |6
373 S2 R11| 69 (34,2 49 |0|4,96( PRlc 0 0 |0,00] 496 |5
374 S2 R1|69 (304 441 |0|4,41( PRIc 0 0O |000] 441 |5
375 S2 R1] 69 |351]| 509 |0(5,09| PRlc 0 0 |0,00]| 509 | 6
376 S2 R1] 69 |336]| 487 |0|4,87]| PRlc 0 0 |000]| 4,87 |5
377 S2 R1| 69 (346501 |0](5,01( PRIc 0 0 (000|501 |6
378 S2 R1| 69 (39,1 5,67|0]|5,67| PRIc 0 0 (000|567 | 6
379 S2 - PR2a S2 R1]69 1|79 ]| 1140|114 | PR2a 0 0 |000]| 1,14 | 2
380 S2 R1]69 ]| 73| 106 |0|106| PR2a 0 0 |0,00]| 1,06 | 2
381 S2 R1|69 | 73106 |0]|1,06( PR2a 0 0 |0,00] 1,06 | 2
382 S2 R1|69 (109 1,58 |0 1,58 ( PR2a 0 0 |(000] 1,58 | 2
383 S2 R1|69] 33048 |0|0,48 | PR2a 0 0 |000| 048 | 1
384 S2 R1]69] 33048 |0|0,48 | PR2a 0 0 |000| 048 |1
385 S2 R1|169 (79114 |0]|1,14( PR2a 0 0 |0,00] 1,24 | 2
386 S2 R1|69 (109 1,58 |0 1,58 [ PR2a 0 0 |000] 1,58 | 2
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6.5

Macierz wszystkich minimalnych czaséw miedzyzielonych

K1

K11

K2

K12

K3P

K3

K13

K4

K14

PR1a

PR1c

PR2a

PR2c

PR3a

PR3c

PR4a

PR4c

S2

o1

K1

~

K11

~

K2

K12

K3P

10

K3

K13

K4

10

K14

PR1a

10

PR1c

PR2a

PR2c

PR3a

10

10

PR3c

PR4a

PR4c

S2

6.6

01

Na czerwono podkreslone czasy miedzyzielone zaznaczone w macierzy kolizji.

Macierz przyjetych czaséw miedzyzielonych

K1

K11

K2

K12

K3P

K3

K13

K4

K14

PR1a

PR1c

PR2a

PR2c

PR3a

PR3c

PR4a

PR4c

S2

o1

K1

~

K11

~N

K2

K12

K3P

10

K3

K13

K4

K14

PR1a

10

PR1c

PR2a

PR2c

PR3a

10

10

PR3c

PR4a

PR4c

S2

01
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7  CzeSC RYSUNKOWA

Podprogram 1

Podprogram

i

Y

< T=UZP T T=0
T
N J'—[
< ¥1=0 >~T-)- ¥2=0

¢_1

|— =

vl ++

T
4
Podprogram 1)

Uwaga: znak ,+” na schematach oznacza oczekiwanie 1 [s] przed wykonaniem nastepnego

kroku.

Fazal

¥1=0

—

l ¥ ¥ T
(L11 w12y A vl =K2
Hh N
N
¥ !
T—)< K11=1 >'N—)< tar(PR4c)==tgrmin(PR4c) >
' |

+ T T
N+< tgriPR4c)==tgrmin(FR4c)-1 > TN
v

PF1-52 PF 1->3a PF 1->3h

® © @

Strona |39



Faza 2
vi=0
T+
A |
<v1:K2 >'N‘)< L21 >
' |
I
v
PF 1-=3a PF1-23h
Faza 3a

vi=0

¥w2=1

y

Yy L

+
T==t3 " T114>T4b<_31 oy | €K3>
T T
] M
T=t4 vv2=1)

T
¥

N+< tgr{PR3c) == tgrmin(PR3c)

T

[+

T

¥ ¥

PF 3a-243 PF 3a-24b

Faza 3b

vi=

Y
VY T

T==t3 A T=<t4 T L31 *v1=K3

I I

T=t4 v y2=1)

T

¥

N+< tgr(PR3c) >= tgrmin(FR3c)

M+

T

T

¥ ¥

FF 3h-=43 FF 3h-=4b

Faza 4a

L41 TT
K ne N
)
I' T
—

PF 4a->1 PF da-24h |«

® @
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Faza 4b

vi=0

v2=1

Y
} Y ¥ 1%

L41 4
—t5 A
T==t5 th6>T4><trg(K2)€K4>
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Program startowy i koncowy
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Program P1 — akomodowany / statoczasowy
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Program P2 — akomodowany / statoczasowy
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Program P3 — akomodowany / statoczasowy
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Program P4 — akomodowany / statoczasowy
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Przejscia miedzyfazowe

1-->2

K1
K11
K2
K12
K3P
K3
K13
K4
K14
PR1a
PR1c
PR2a
PR2¢c
PR3a
PR3c
PR4a
PR4c
S2
O1

!

XAXXXKX

XAXXXKX

1-->3a

K1
K11
K2
K12
K3P
K3
K13
K4
K14
PR1a
PR1c
PR2a
PR2¢c
PR3a
PR3c
PR4a
PR4c
S2
O1

o

I

;

Ik

Tt

3

13
Tt

H}

=

XXXXXX

1
XXXXX

N

0

10

1-->3b

K1
K11
K2
K12
K3P
K3
K13
K4
K14
PR1a
PR1c
PR2a
PR2¢c
PR3a
PR3c
PR4a
PR4c
S2
O1

o
I | °

— -

|

it

[

>
>
Pas
>
T
||

XXXXXXXX

o

10

2-->3a

K1
K11
K2
K12
K3P
K3
K13
K4
K14
PR1a
PR1c
PR2a
PR2¢c
PR3a
PR3c
PR4a
PR4c
S2
O1

0

| [

XXXHX

6
XX

o

Strona |48



2-->3b

K1
K11
K2
K12
K3P
K3
K13
K4
K14
PR1a
PR1c
PR2a
PR2¢c
PR3a
PR3c
PR4a
PR4c
S2
O1

0

| [

NN

Tt

I

e

2

xyt—

XKXXXNX

0

3a-->4a

K1
K11
K2
K12
K3P
K3
K13
K4
K14
PR1a
PR1c
PR2a
PR2¢c
PR3a
PR3c
PR4a
PR4c
S2
O1

0

10 14

117 .
—

=

XXXXXXAX

0

10 14

3a-->4b

K1
K11
K2
K12
K3P
K3
K13
K4
K14
PR1a
PR1c
PR2a
PR2¢c
PR3a
PR3c
PR4a
PR4c
S2
O1

o

10 14

s

|
|
|

H

i

=

XXXXXXAX

0 10 14

3b-->4a

K1
K11
K2
K12
K3P
K3
K13
K4
K14
PR1a
PR1c
PR2a
PR2¢c
PR3a
PR3c
PR4a
PR4c
S2
O1

0

10 14

—i—

H'r

T XXX XX XX

5
XX

0

10 14

Strona |49



3b-->4b
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Wykres koordynacji — Program P1
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Wykres koordynacji — Program P2

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

100

3

Sikorskiego - al. Ractawickie
No. 2 Var 0 tc= 100 [s]

1

Solidarnosci - Sikorskiego

No. 2 Var 0

tc= 100s]

[ —
ITTTI3
50 km/h |+ 50 km/h
_—
- P
= i T~ 49 T
92 = 92 S S
™ 50 km/h
N L /4
\\ T
T | U 5050
mm> = = 50 kv
K3 K1 \\\ i
FH ™ 2424 _=
— L
18) kil i 17
66 6B
= K1 IF =
- ) kK1 150
- K3
\\\\\ L I
} 100
~L| = 5 50 km/h
‘\\\ \\\\‘ o~ 93
50 km/h =~ = 89
- K11
——
X 50 kmvh — - g 100
- ot
N -
P~ — ~.
LT — .
- \‘\\
// \\\\
L1 T " ~
T 1 =l
5 50 kmvh ~
- e~ \\\
o e
= = — e -
L~ T~ My ™
2 " 92 T T 49 T~
e N P 50 km/h
\\\\\ \\\\ Ty /4
TN T~ | U 5(50
. Py —
K3 \\\\\ \\\\\ A
~\\\\ ™ 2424 _=
~ ]
qy \\\\\\ 18k 17
Py
6p 66 T
Yt
= K150 km K6 K8W
K3 N
\\‘\ I ~
e - ] 100
= i 5il42)
= o - 93 \\\\
50 km/h ~ = = 89 K11
//
< - 190
\ 50 km/h o ] 9.
// —
N ™ L ~L
— ~.
o o e \\\
\ / \\\
— - ~
L 930 4 223 PY
? 997 4 247 >
Om 100m 400m 500m 600m 700m 800m 900m 1000m 1100m 1200m1250m

2
Ducha - Pdtnocna

No. 2 Var 0 tc= 100 [s]

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

100



Wykres koordynacji — Program P3
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Wykres koordynacji — Program P4
80

20

10

80

50 km/h QU KITVTT — T~
— T 3235
ot e
70 —
™S
\\
= 50 km/h M= 42 gus
60 - - -
- ™~ . ‘
B SNERREN ] T~ ~S 50 kmin K6
~ u \\\\ /)\1 1 ] K8W
Pl I
50 — u 0 0122 50 km/h
72 [ —_—N 16 —
- ) ki m/t15
40 el ~ —
\\\\
L 7¢80
30 —— K1 . RN ol K1 = 50 ki
\5\\ ~ L2 K3
N~ 50 km/h !
~~
53 53%, ns ] 8
20 = ~ SHlA42)
\\\ "\\ \\\ . -
TS po- S > K11
~ . 69
10 B \\\ o \\\ - p— — "~ \\\
~\\\\ N // _ ‘\\N\ \\\\\»
e —— — i~ 50 km/h
80 = 50 km/h — ~ =
™~ 50 km/h ~ N
NS — ~4 T 3635
~ 3—\\\ \\\
70 P s -
T T 42
- 50 km/h L N —— Poss
60 Suy = \\\\\ \\\\ ] ‘,—F
= i T B v ke | o
S . =
50 —— 0 h
72 72 ﬁ/ S
"
— ~
40 ]
\\\
K3 K1 S
30 — S SNl
- L
Bp - 50 km/h
el
20 53 53 T S
\\\\\ \~.\\
N~ ~——
\\\
10 — ——
- e
o ~
m\'/ — —~ (50 kmvh
80 50 km/h — ~ =~
50 km/h — ~ NN
B T 3535
-l ~
- - -
70 - P R
TS 42
s 5Q JerrTy T~ e
60 Ao =
~ \\\\ \§~~ 1
U g R SRt ke | Kew
™S
50 — =
72 = 72 — L =
_~ ‘\\
40 — =
\\\\ .
~L 7¢80
K3 K1 ~L |
30 Sq K3
N
\ 50 km/h ”
L
20 T * \
10 \’
80
L 930 22 ®
? 997 247 »®
om 100m 200m 300m 400m 500m 600m 700m 800m 900m 1000m 1100m 1200m1250m
3 1 2
Sikorskiego - al. Ractawickie Solidarnosci - Sikorskiego Ducha - Pétnocna

No. 4 Var 0 tc= 80[s] No. 4 Var 0 tc= 80 [s] No. 4 Var 0 tc= 80[s]



