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Projekt budowy syanalizacji Swietinej na skrzyZowaniu ulic Zelazna - Haeringa w Piotrkowie Trybunalskim

1. Podstawa opracowania

Niniejszy projekt budowy sygnalizacji $wietlnej opracowano w oparciu o nastepujace
materiaty wyjsciowe:

— Zlecenie z dnia 2018-08-23 od pracowni projektowej VIABUSKO Tadeusz Budkowski,
ul. Wislana 22B, 97-300 Piotrkéw Trybunalski,

— mape sytuacyjno - wysokosciowg w skali 1 : 500 z naniesionym ukfadem
geometrycznym drogi i projektem oznakowania,

— Wytyczne Biura Inwestycji i Remontéw Urzedu Miasta w Piotrkowie Trybunalskim z
dnia 2018-04-27,

— wyniki badan ruchu przekazane przez Zleceniodawce,

— wstepne ustalenia dokonane z Zamawiajgcym, dotyczace systemu sterowania
ruchem,

— Rozporzadzenie Ministerstwa Infrastruktury z dnia 3 lipca 2003 r. w sprawie
szczegOtowych warunkdw technicznych dla znakéw i sygnatdéw drogowych oraz
urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkdw ich umieszczania na
drogach, z pdzniejszymi zmianami,

— Ustawa ,Prawo o ruchu drogowym” (Dz. U. 2017r., poz. 128, tekst jednolity).

2. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem niniejszego opracowania jest czeS¢ drogowa projektu budowy
sygnalizacji $wietlnej na skrzyzowaniu ulicy Zelaznej z ulica Antona Haeringa w Piotrkowie
Trybunalskim.

Opracowanie obejmuje projekt lokalizacji sygnalizatoréw, wyniki badan ruchu oraz
projekt programOw sygnalizacji z analizg przepustowosci, opracowany na podstawie wynikow

badan ruchu.

3. Charakterystyka ogdlna

Przedmiotowe skrzyzowanie potozone jest w potudniowej czesSci Piotrkowa
Trybunalskiego, w obszarze peryferyjnym. Ulica Zelazna jest 2-jezdniowa droga wylotowg w
kierunku Radomska, natomiast ulica Haeringa jest 1-jezdniowg drogg dojazdowg do

pobliskiego zaktadu przemystowego, produkujgcego czesci samochodowe. Skrzyzowanie jest
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Projekt budowy syanalizacji Swietinej na skrzyZowaniu ulic Zelazna - Haeringa w Piotrkowie Trybunalskim

z tego powodu obcigzone wzmozonym ruchem w godzinach szczytéw komunikacyjnych.
Powyzsze uwarunkowania powodujg okresowe utrudnienia wigczania sie do ruchu z ulicy

Haeringa, Powyzsze problemy rozwigze budowa drogowej sygnalizacji $wietlnej.

4. Projekt sygnalizacji

4.1. Ocena stanu istniejacego

Skrzyzowanie ulicy Zelaznej z ulica Antona Haeringa jest skrzyzowaniem 3-wlotowym,
w ktdrym ulica Zelazna stanowi droge gtéwna, a ulica Haeringa droge podporzadkowana.
Ulica Zelazna biegnie w uktadzie pétnoc - potudnie i tworzy wloty pdinocny i potudniowy
skrzyzowania, natomiast ulica Haeringa tworzy wlot zachodni.

Ulica Zelazna jest droga 2-jezdniowa, o 2 pasach ruchu na kazdej jezdni. Obie jezdnie
oddzielone sg od siebie wyspa zielong o szerokosci 3,2m. Szerokosci jezdni ulicy Zelaznej
wynoszg: dla wlotu pétnocnego 9,4m, dla potudniowego 7,2m. Przez wlot potudniowy, w
odlegtosci 20m od skrzyzowania, poprowadzone jest przejScia dla pieszych o szerokosci
4,0m. Predko$¢ dopuszczalna na ulicy Zelaznej wynosi 70km/h.

Wilot ulicy Haeringa posiada szeroko$¢ 7,2m. Pas wlotowy od wylotowego nie jest
oddzielony linig segregacyjng. Przez wlot ten nie jest poprowadzone przejscie dla pieszych.
Podporzadkowanie wlotu oznakowane jest znakiem A-7 "Ustgp pierwszenstwa". Predkos¢

dopuszczalna na ulicy Haeringa wynosi 50km/h.

4.2, Projekt Oznakowania

Projekt oznakowania poziomego i pionowego objety jest odrebnym opracowaniem
pracowni VIABUSKO.

4.3. Pomiary ruchu
Do obliczen programdw sygnalizacji przyjeto wartosci obcigzen zgodnie z wynikami
pomiaréw ruchu, przekazanymi przez Zleceniodawce. Pomiary przeprowadzono w godzinach
13.00 - 16.00, czyli w okresie wzmozonego ruchu. Szczegdétowe wyniki badan ruchu
przedstawiono w czesci rysunkowej.
Analiza zmiennosci natezen ruchu wykazuje wystepowanie krétkookresowego
wzmozonego ruchu z ulicy Haeringa przy lekko wzmozonym ruchu po ulicy Zelaznej.

Jednakze ze wzgledu na projektowane przejscie dla pieszych i przejécie potgczone z
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przejazdem rowerowym przez ulice Zelazng, zanotowana zmienno$¢ wartoéci natezen ruchu
nie wplywa na spit programu sygnalizacji. Przyjeto wiec zastosowanie jednego
akomodacyjnego programu sygnalizacji. Do obliczen programu przyjeto zanotowane wartosci
maksymalne natezen ruchu.

Przyjete wartosci natezen przedstawione sg w ponizszej tabeli:

Wilot pétnocny Wilot potudniowy Wilot zachodni
[Pu/h] [Pu/h] [Pu/h]
Natezenia na pas
313 293 239
ruchu
4.4. Obliczenia minimalnych czas6w miedzyzielonych

Podstawowym  elementem  programu  sygnalizacji, = odpowiedzialnym  za
bezpieczestwo ruchu na skrzyzowaniu, jest tabela minimalnych czaséw miedzyzielonych.
Sposob jej obliczenia przedstawiono w niniejszym punkcie.

Obliczenia minimalnych czaséw miedzyzielonych wykonano zgodnie z Zatgcznikiem Nr
3 do Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z 3 lipca 2003 r. (Dz.U. Nr 220, poz.2181 z
pOzniejszymi zmianami, wedtug ponizszych wzoréw:

Tm(i,j) = Tz + Te(i,j) — Td(i,j), gdzie:
Te(i,j) = (Se(i,j) + Ip) / Ve(i) - czas ewakuacji strumienia ,i”

Td(i,j) = Sd(i,j) / vd(j) + 1 - czas dojazdu strumienia ,j”, 0 dla pieszych

Do obliczen przyjeto:
» Tz - czas sygnatu ,zétte” = 3,0s, a przy ewakuacji pieszych Tz = 0
» |p — dtugo$¢ pojazdu dla wyliczenia czasu ewakuacji = 10,0m
= Ve - predkos$¢ ewakuacji pojazdéow = 36km/h = 10,0m/s
= Vep — predkos$¢ ewakuacji pieszych = 1,4m/s
= Vd - predko$¢ dojazdu pojazddw na ulicy Zelaznej = 72km/h = 20,0m/s
= Vd - predkos$¢ dojazdu pojazddw na ulicy Haeringa = 50km/h = 14,0m/s

Tabele z posrednimi i koncowymi wynikami obliczen oraz umieszczone sg w czesci

rysunkowej.
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4.5. Program sygnalizacji
Ze wzgledu na bezpieczenstwo pieszych obliczono wartosci minimalne czasu sygnatu
zielonego dla pieszych, jednak dla przej$¢ przez ulice Haeringa przyjeto czasy minimalne

umozliwiajgce przejscie przez obie jezdnie w jednym cyklu. Przyjeto zatem nastepujace

wartosci:

Symbol Sygnalizatory | Dlugo$¢ | Predkos¢ Czas Czas
grupy przejscia | pieszego obliczony | przyjety [s]
pieszej [m] [m/s] zielonego [s]

P4 PR1a, PR1b 9,4 1,4 7,0 15,0

P5 PR1c, PR1d 7,1 1,4 6,0 15,0

P6 P2a, P2b 7,2 1,4 6,0 15,0

P7 P2c, P2d 9,8 1,4 7,0 15,0

P8 P3a, P3b 7,2 1,4 6,0 6,0

Istnienie na wlocie potnocnym przejazdu rowerowego tacznie z przejsciem dla
pieszych nie wptywa na zaden z przyjetych czaséw, poniewaz predkosci ewakuacji rowerdéw
sg 3-krotnie wyzsze od predkosci pieszych.

Dla dodatkowej ochrony pieszych i rowerzystow projektuje sie zastosowanie 1-
komorowych sygnalizatordw ostrzegawczych z sylwetkg pieszego koloru zéttego, na
wszystkich przejsciach kolizyjnych z kotowa relacjg skretnag. Projektuje sie nastepujgce
sygnalizatory ostrzegawcze:

o dla przejscia PR5 - sygnalizatory Ola, O1b po obu stronach jezdni
o dla przejscia P7 - sygnalizatory O2a, O2b po obu stronach jezdni
o dla przejscia P8 - sygnalizator O3 po stronie pétnocnej jezdni

Sygnat ostrzegawczy pulsujacy bedzie przez nie emitowany poczawszy od 1 sekundy

przed podaniem sygnatu zielonego pieszym (ew. rowerzystom) chronionego przej$cia az do

uptyniecia czasu ewakuacji po podaniu sygnatu czerwonego.

Projektuje sie, aby detekcja ruchu kotowego odbywata sie na ulicy Zelaznej poprzez
detektory wizyjne, a na ulicy Haeringa poprzez detektory wizyjne i petle indukcyjne,
wykrywajgce pojazdy (D1) i rowery (D2). Detekcja pieszych i rowerzystdw na ciggu pieszo-
rowerowym bedzie sie odbywata poprzez przyciski dla pieszych. Zastosowanie detekcji
pojazdow i pieszych umozliwia zgtaszanie zapotrzebowania na sygnat zielony i wydtuzanie
zielonego w trakcie jego trwania.

Zaprojektowano jeden program akomodacyjny o dtugosci cyklu 62s. Program

realizuje uktad dwodch faz ruchu z krétkg 3-sekundowg podfazg dla wlotu potudniowego,
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umozliwiajgcg zjazd oczekujgcych ewentualnie lewoskretéw w ulice Haeringa. Przyjety cykl
zapewnia najlepszy poziom swobody ruchu przy przyjetych obcigzeniach.

W zaprojektowanym programie zastosowano nastepujgce fazy ruchu:

Faza F1 - sygnat zielony otrzymujg pojazdy jadace ulicg Zelazng oraz piesi przekraczajgcy
ulice Haeringa - grupy sygnalizacyjne kotowe numer 1 i 2 oraz piesza numer 8.

Podfaza Fla - sygnat zielony otrzymujg pojazdy jadace wlotem potudniowym ulicy Zelaznej.
Faza F2 - sygnat zielony otrzymujg pojazdy jadace ulica Haeringa oraz piesi i rowerzysci
przekraczajacy ulice Zelazng - grupa sygnalizacyjna kotowa numer 3 oraz piesze numer 4, 5,
6 i 7. W przypadku braku zgtoszenia od ciggu pieszo-rowerowego na wlocie pétnocnym
alternatywnie zalgczana bedzie strzatka jazdy warunkowej w ulice Haeringa - grupa
sygnalizacyjna kotowa numer 9.

W stanie ustalonym sygnalizacja bedzie trwata w fazie F1. W momencie pojawienia
sie zgtoszenia zapotrzebowania na sygnat zielony dla pojazdéw lub pieszych i uptyniecia
czasu minimalnego wszystkich grup fazy F1 sygnalizacja przejdzie poprzez sekwencje
miedzyfazowg uwzgledniajgcg statoczasowag podfaze Fla do fazy F2, po czym ponownie
wrdci do fazy F1. Grupy kotowe bedg zawsze otrzymywaty sygnat zielony w swojej fazie,
natomiast grupy piesze tylko w razie zgtoszenia poprzez naci$niecie przycisku.

Projektuje sie, aby program awaryjny statoczasowy byt tozsamy z zaprojektowanym
programem akomodacyjnym w wersji maksymalnej, czyli w stanie petnych zgtoszen.

Zaprojektowany program sygnalizacji, wraz z programem startowym i koncowym,

przedstawiony jest w czesci rysunkowej opracowania.

4.6. Analiza przepustowosci
Do analizy przepustowosci przyjeto metode zalecang przez GDDKIA zgodnie z
Zarzadzeniem numer 20 z dnia 20 lipca 2004r. Obliczono przepustowo$¢ dla wszystkich

paséw ruchu. Wyniki zestawiono w ponizszej tabeli:

WARUNKI RUCHU W PROGRAMIE PORANNYM 6.00 - 13.00
CYKL PROGRAMU [s]: 62
WLOT NUMER GRUPY RELACIA CZASG Q[P/h] S[P/hz] Y c[P/hl X D [s/P] PSR
Pn 1 PW 25 313 1710 0,183 717,097 0,436 14,1 |
Pd 2 wiL 27 293 1596 0,184 720,774 0,407 12,6 |
Zach 3 PL 25 239 1422 0,168 596,323 0,401 13,9 |
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Jak wida¢, przy zatozonych natezeniach ruchu zaprojektowany program sygnalizacji
posiada duze rezerwy przepustowosci, zapewniajgc przy tym bardzo dobre warunki ruchu.
Na oceng takg wskazujg wartosci wspotczynnika poziomu swobody ruchu PSR. Oznacza to,
ze zaprojektowany program nie wprowadzi odczuwalnych utrudnien w ruchu na drodze

gtéwnej, natomiast podniesie bezpieczenstwo na drodze podporzadkowane;.

5. Whnioski koncowe

Zaprojektowana budowa drogowej sygnalizacji $wietinej na skrzyzowaniu ulicy
Zelaznej z ulicg Antona Haeringa w Piotrkowie Trybunalskim poprawi bezpieczenstwo ruchu
pieszego i kotowego w obrebie skrzyzowania. Szczegdlne korzysci odczujg kierujacy
pojazdami wigczajacy sie do ruchu z ulicy Haeringa, a takze piesi przekraczajgcy ulice
Zelazng. Zastosowanie nowoczesnego sterownika sygnalizacji oraz nowoczesnych
sygnalizatoréw typu LED zapewni petne bezpieczenstwo i niezawodno$¢ sygnalizacji oraz
czytelno$¢ sygnatdbw w kazdych warunkach atmosferycznych. Ogdlnie zaprojektowane

rozwigzanie poprawi warunki ruchu na przedmiotowym skrzyzowaniu.
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6. Czesc¢ rysunkowa

Numer | Sygnali- Oznaczenie Typ Symbole Detektory
grupy zatory na wykresie skojarzone
paskowym
1 Kia, K1b, K1 Kotowa Ogdiny Strefy wideo
Kip
2 K2a, K2b, K2 Kotowa Ogdiny Strefy wideo
K2p
3 K3, K3p K3 Kotowa Ogdiny Petle D1, D2,
Strefy wideo
4 PR1a, P4 Pieszo- Pieszo-rowerowy Przyciski PP1a, PP1b,
PR1b, R1a rowerowa PP1c, PP1d
5 PR1c, P5 Pieszo- Pieszo-rowerowy Przyciski PP1c, PP1d,
PR1d, R1c rowerowa PP1e, PP1f
6 P2a, P2b P6 Piesza Pieszy Przyciski PP2a, PP2b,
PP2c, PP2d
7 P2c, P2d P7 Piesza Pieszy Przyciski PP2c, PP2d,
PP2e, PP2f
8 P3a, P3b P8 Piesza Pieszy Przyciski PP3a, PP3b
9 W1, Wip K9 Warunkowa Strzatka w prawo brak
10 O1a, O1b P10 Ostrzegaw. Pieszy brak
11 02a, 02b P11 Ostrzegaw. Pieszy brak
12 03 P12 Ostrzegaw. Pieszy brak

Tabela 1 - Zestawienie grup sygnatowych i detektoréw
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Wyniki pomiarow ruchu

Skrzyzowanie: Piotrkéw Tryb. ul. Zelazna — ul. Antona Haeringa

Godz: 13.00 — 14.00

Razem W prawo Prosto W lewo = g‘
liczba % liczba % liczba % liczba % El
0 508 84,8% 259, G7,0% 249 750% e
F 68| 11.4% T 26% 61: 184% 3|3
C 14 23% 1 0.4% 13, 39%
Cp 4 07% 0. 00% 4 1.2%
A 5  08% 0. 00% 5 1.5%
267 | 332
44.6%| 55.4%
ul. A. Haeringa
Od zachodu 8290% 29 f -— f —»
“ 35 —» | 29 |378
17.1% 6 ¢ 7.1%| 92,9%
0 F C Cp A
liczba 28 1 0 0 0
W lewo
% 96.6% 3.4% 0.0% 0.0% 0.0% W lewo Prosto W prawo Razem
Prosto liczba liczba % liczba % liczba % liczba %
% = ] 28, 96,6% M2 825% 340 83,5%
w liczba 5 1 0 0 0 z|E F 1 34% 45 11.9% 46| 11,3%
prawo =
% 83.3% . 16.7% 0.0% 0.0% 0.0% = E C 0; 00% 16 42% 16)  3.9%
Razem liczba 33 2 0 0 0 N = Cp 0: 00% 2. 05% 2 05%
% 94.3% 5,7% 0,0% 0.0% 0.0% El L= A 0 00% 3 08% 3 0.7%
Wyniki pomiarow ruchu
Skrzyzowanie: Piotrtkow Tryb. ul. Zelazna — ul. Antona Haeringa Godz: 14.00 - 15.00
Razem W prawo Prosto W lewo - o
liczba % liczba % liczba % liczba % = E
0 429] 82,7% 33 97.1% 396 B1.6% <2
F 59| 11,4% 0l 0.0% 59 12.9% =13
C 24)  46% 11 29% 230 47%
Cp 1 0,2% 0 00% 1 0,2%
A 6 1,2% 0: 00% 6 1,2%
34 (485
6,6%] 93.4%
ul. A. Haeringa
Od zachodu 93,6% 220 T -— ? —»
H 235 —| 3 |558
6.4% 15 ¢ 0.5%] 99.5%
8] F c Cp A
Wi liczba 212 4 3 1 0
ewo
% 96.4% 1.8% 1.4% 0.5% 0.0% W lewo Prosto W prawo Razem
Prosto liczba liczba % liczba % liczba % liczba %
% = 0] 3: 100.0% 474; 84 9% 477  85,0%
liczba 15 0 0 0 0 s|E F 0 00% 59 10.6% 59| 10,5%
W prawo b=}
% 1000%: 0.0% 0.0% 0,0% 0,0% = 2 C 0 00% 17, 30% 17 3,0%
Razem liczba 227 4 3 1 0 -Vﬁ_ _S- Cp 0! 00% 2 04% 2 04%
% 96,6% 1.7% 1,3% 0,4% 0,0% El L= A 0: 00% 6 1,1% 6 1,1%
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Wyniki pomiarow ruchu

Skrzyvzowanie: Piotrkéw Tryb. ul. Zelazna — ul. Antona Haeringa

Razem W prawo Prosto W lewo 4 g‘,
liczba % liczba % liczba % liczba % E1E
0 350| 86,0% 16| 94.1% 334| 856% 0| st N
F 39| 0.6% 1| 59% 38| 97% o s =13
c 14| 34% 0 00% 14 36% O sttt
Cp 1 02% ol 00% 1| 03% o s
A 3 0.7% 0 0.0% 3 0.8% O #aEHH
17 1390 0
4.2%| 95.8%| 0.0%
ul. A. Haeringa
Od zachodu 704% | 77 T -— ? —»
“ 97 oo | 0 | | 5 |490] 0
206% | 20 ¢ 1,0%] 99.0%| 0.0%
0 F C Cp A
W lewo liczba 76 0 1 0 0
% 98.7% 0.0% 1,.3% 0.0% 0.0% W lewo Prosto W prawg Razem
Prosto liczba 0 0 0 0 0 liczba % liczba % liczba % liczba %
% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% . 8] 5| 100.0% 419 855% 0] 0.0% 424| 85.7%
W prawo liczba 19 1 0 0 0 =4 I F 0 00% 500 10.2% 0] 0.0% 500 10,1%
% 95.0% 50% 0,0% 0.0% 0,0% 3 2 C 0 00% 4] 29% 0] 0.0% 14 2.8%
Razem liczba 95 1 1 0 0 -lﬁ_ _;‘- Cp 0 00% 1 0,2% 0] 0.0% 1 0,2%
% 97.9% 1,0% 1,0% 0,0% 0,0% =]° A 0 00% 6 1.2% 0] 0.0% 6 1.2%

Godz: 15.00 - 16.00

Tabela 2 - Zagregowane wyniki pomiaréw ruchu

Z.E. i A. TECHVISION, Al. Warszawska 31, 39-400 Tarnobrzeg
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Projekt budowy sygna
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Tabela 3 - Obliczen
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Projekt budowy syanalizacji Swietinej na skrzyZowaniu ulic Zelazna - Haeringa w Piotrkowie Trybunalskim

DOJAZD
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 - X X X X
2 - X X X
5, 3 X X - X
< 4 X - - - - -
2 5 X - - - - 1=
; 6 X - - - - -
w 7 X - - - - -
8 X - - - - -
9 X - - - - - -
Tabela 4 - Tabela kolizji
DOJAZD
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 - 5 5 8 3
2 - 4 8 5
= 3 5 6 - 5
< 4 7 - - - - -
2 5 4 N
; 6 6 - - - - -
o 7 6 - - - - -
8 5 - - - - -
9 1 - - - - - -
Tabela 5 - Tabela minimalnych czaséw miedzyzielonych
Nr GS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gmin 5 15+4 15+4 15+4 15+4 6+4
[s]
Gmax 25 27 25 15+4 15+4 15+4 15+4 21+4 17
[s]
Tabela 6 - Czasy sygnatow zielonych
Nr GS: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
F1 B
Fla B
F2 B W W W W B
B - wystepowanie bezwarunkowe, W - wystepowanie pod warunkiem zgtoszenia
Tabela 7 - Konstrukcja faz ruchu
Z.E. i A. TECHVISION, Al. Warszawska 31, 39-400 Tarnobrzeg 12




Projekt budowy syanalizacji Swietinej na skrzyZowaniu ulic Zelazna - Haeringa w Piotrkowie Trybunalskim
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Rysunek 1 - Plan orientacyjny
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Projekt budowy syanalizacji Swietinej na skrzyZowaniu ulic Zelazna - Haeringa w Piotrkowie Trybunalskim
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Rysunek 2 - Urzadzenia sygnalizacji

Z.E. i A. TECHVISION, Al. Warszawska 31, 39-400 Tarnobrzeg 14



Projekt budowy syanalizacji Swietinej na skrzyZowaniu ulic Zelazna - Haeringa w Piotrkowie Trybunalskim

F1 F1a
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Faza F2 przyjmuje jedng z dwoéch alternatywnych postaci

Rysunek 3 - Uktad faz ruchu
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Projekt budowy sygnalizacji swietinej na skrzyzowanitt DP1185R - DG103441 w miejscowosci Chorzelow
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UWAGA! Grupy P4/P5 oraz K9 zataczane sa alternatywnie

Rysunek 4 - Program catodobowy
Godziny zatgczenia: 0.00 - 24.00

Kolorem ciemnozielonym zaznaczono czasy minimalne sygnatu zielonego

Z.E. i A. TECHVISION, Al. Warszawska 31, 39-400 Tarnobrzeg 16



Projekt budowy sygnalizacji swietinej na skrzyzowanitt DP1185R - DG103441 w miejscowosci Chorzelow
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UWAGA! Grupy P4/P5 oraz K9 zataczane s alternatywnie

Rysunek 5 - Program startowy

Z.E. i A. TECHVISION, Al. Warszawska 31, 39-400 Tarnobrzeg
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Projekt budowy sygnalizacji swietinej na skrzyzowanitt DP1185R - DG103441 w miejscowosci Chorzelow
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UWAGA! Grupy P4/P5 oraz K9 zataczane sa alternatywnie

Rysunek 6 - Program koncowy
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