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1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania jest wykonanie projektu branzy inzynierii ruchu dla skrzyzowania ulic

Suwalnej i Olszankowej w miescie Legionowo. Lokalizacja przedmiotowego skrzyzowania

przedstawiona zostata na rys.1.
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Rys. 1. Lokalizacja skrzyzowania ul. Suwalnej i Olszankowej w Legionowie
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. PRZEPISY | MATERIALY WYJSCIOWE

Rozporzadzenia Ministrow Infrastruktury oraz Spraw Wewnetrznych i Administracji
w sprawie znakow i sygnatow drogowych, z dn. 31.07.2002, Dziennik Ustaw Nr 170,
poz. 1393.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczegolowych warunkéw
technicznych dla znakéw i sygnatow drogowych oraz urzgdzenh bezpieczenstwa ruchu
drogowego i warunkéw umieszczania ich na drogach, Dz. U. 2019 r. poz. 2311.
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 23 wrze$nia 2003 r. w sprawie
szczegotowych warunkow zarzgdzania ruchem na drogach oraz wykonywania nadzoru
nad tym zarzgdzeniem. Dz. U. Nr 177 z dnia 23 pazdziernika 2003 r., poz. 1729.
Instrukcja obliczania przepustowosci skrzyzowah z sygnalizacjg $wietlng, Generalna
Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, Warszawa 2004.

Aktualny podkfad sytuacyjno — wysokosciowy w skali 1:500.

Pomiary ruchu (w trakcie opracowywania).

Wizja lokalna i inwentaryzacja wtasna.

Projekt Koncepcyjny ,Przebudowa skrzyzowania ulic Olszankowej i Suwalnej w m.
Legionowo” z 7.04.2020 r. wykonany przez firme Biuro Projektowe ,D-9” Krzysztof

Nawalny.



3. ZAKRES OPRACOWANIA CZESCI RUCHOWEJ

3.1 Pomiary i prognoza ruchu

Pomiary ruchu wykonano w czwartek 17 wrzesnia 2020 r. Warunki pogodowe byly korzystne, nie
odnotowano jakichkolwiek niespodziewanych zdarzen mogacych mie¢ wptyw na ruch pojazdéw.
Pomiary wykonane zostaly tak jak w ,Projekcie koncepcyjnym”, tzn. w godzinach 6:00 — 9:00 oraz
15:00 — 18:00. Nastepnie z tych przedziatbw czasowych wyznaczono godzinowe przedziaty
szczytow komunikacyjnych, w ktérych wystepowato najwieksze natezenie ruchu na skrzyZzowaniu.
Dla szczytu porannego byt to przedziat 7:15 — 8:15, dla szczytu popotudniowego 15:30 — 16:30.
Wyniki przedstawiono w tabeli 1 dla szczytu komunikacyjnego porannego, w tabeli 2 dla szczytu

komunikacyjnego popotudniowego.

Tab. 1. Wyniki pomiaru ruchu dla szczytu komunikacyjnego porannego

Dzien: 17.09.2020 Czas: 7:15- 8:15 Suma na
Wioty Relacja M 0 D @ C+P A P E wilocie
Zawracanie 0 0 0 0 0 0 0 0
L 0 27 2 1 1 0 31 34 4,6 7
ul. Suwalna (PN) BLe '
Prosto 4 547 38 21 1 2 613 629 91 4
Prawo 0 26 3 0 0 1 30 31 4,5 4
Zawracanie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ul. Olszankowa (WSCH) Lewo 0 19 1 0 0 0 20 20 25 0
Prosto 0 14 0 1 0 0 15 16 18,8 7
Prawo 0 37 3 1 0 4 45 49 56,3 12
Zawracanie 0 0 0 0 0 0 0 0 o o
ul. Suwalna (PD) Lewo 1 22 2 1 0 3 29 32 54 14
Prosto 1 389 20 17 0 4 431 446 794 5
Prawo 0 75 6 2 0 0 83 85 15,3 3
Zawracanie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L 0 33 0 1 0 0 34 35 56,7 3
ul. Olszankowa (ZACH)  —2 g
Prosto 0 8 1 0 0 0 9 9 15 0
Prawo 0 16 1 0 0 0 17 17 284 0
Tab. 2. Wyniki pomiaru ruchu dla szczytu komunikacyjnego popotudniowego
Dzien: 17.09.2020 Czas: 15:30 - 16:30 | Suma na
Wioty Relacja M 0 D C C+P A P E wlocie
Zawracanie 0 0 0 0 0 0 1] 0 0
L 0 13 2 0 0 0 15 15 25
ul. Suwalna (PN) WO 4
Prosto 2 515 25 10 2 2 556 567 92,1 3
Prawo 0 28 1 0 0 4 33 36 5,5 13
Zawracanie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L¢ 0 13 1 0 0 0 14 14 16,9 0
ul. Olszankowa (WSCH) | &
Prosto 0 21 0 0 0 0 21 21 254 0
Prawo 0 37 4 0 0 7 48 53 579 15
Zawracanie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L 0 66 3 0 0 2 71 73 10,1 3
ul. Suwalna (PD) B b
Prosto 7 498 35 12 0 5 557 566 78,7 4
Prawo 0 76 3 1 0 0 81 11,3 2
Zawracanig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ul. Olszankowa (ZACH) Lewo 0 43 1 0 0 0 44 50,6 0
Prosto 0 18 0 0 0 0 18 18 20,7 0
Prawo 0 22 3 0 0 0 25 25 28,8 0




Nastepnie na podstawie tych wynikow przeprowadzono prognoze dla roku 2025 opracowang na
podstawie ,Prognoza wzrostu wskaznika PKB na okres 2008 — 2040 ,, GDDKIA. Zaproponowany w
.Projekcie koncepcyjnym” horyzont prognozy na rok 2040 jest w tym przypadku zbyt odlegty,
biorgc pod uwage, ze zgodnie z Rozporzadzeniem waznos¢ projektu wynosi 18 miesiecy od
zatwierdzenia do wdrozenia oraz, ze po wybudowaniu sygnalizacji jej parametry sterowania
dostosowane bedg do warunkéw ruchu na rok 2040. Wyniki prognozy przedstawiajg tabele 3 dla

szczytu komunikacyjnego porannego i 4 dla szczytu komunikacyjnego popotudniowego.

Tab. 3. Wyniki prognozy ruchu dla szczytu komunikacyjnego porannego

Rok prognozy 2025 Czas: 7:15 - 8:15 Suma na
Wloty Relacja M (e} D C C+P A P E wiocie
Zawracanie| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L 2 4 2 2 4 4
ul. Suwalna (PN) ewo 0 3 0 0 5 51 10
Prosto 4 635 42 25 2 2 710 730 90,3 5
Prawo 0 31 5| 0 0 1 37 38 4,8 3
Zawracanie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ul. Olszankowa (WSCH) Lewo 0 24 2 0 0 0 26 26 25,5 0
Prosto 0 18 0 2 0 0 20 22 19,7 10
Prawo 0 44 6 2 0 4 56 61 55 11
Zawracanie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ul. Suwalna (PD) Lewo 1 27 4 2 0 3 37 40 5,8 14
Prosto 1 452 24 21 0 4 502 519 78,4 5
Prawo 0 89 9 4 0 0 102 105 16 4
Zawracanie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L 0 40 0 2 0 0 42 44 54,6 5
ul. Olszankowa (ZACH) 2y
Prosto 0 11 2 0 0 0 13 13 16,9 0
Prawo 0 20 2 0 0 0 22 22 28,6 0
Tab. 4. Wyniki prognozy ruchu dla szczytu komunikacyjnego popotudniowego
Rok prognozy 2025 Czas: 15:30 - 16:30 Suma na
Wloty Relacja M (e} D C C+P A P E wiocie
Zawracanie| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ul. Suwalna (PN) Lewo 0 17 4 0 0 0 21 21 3 0
Prosto 2 597 29 14 4 2 648 665 91,4 4
Prawo 0 34 2 0 0 4 40 43 5,7 10
Zawracanie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L 0 17 2 0 0 0 19 19 1
ul. Olszankowa (WSCH) =9 8.3 0
Prosto 0 26 0 0 0 0 26 26 25 0
Prawo 0 45 7 0 0 7 59 64 56,8 12
Zawracanie| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L 0 78 5 0 0 2 7
ul. Suwalna (PD) S0 e e e =
Prosto 7 577 39 16 0 5 644 656 78 4
Prawo 0 89 6 2 0 0 97 99 11,8 3
Zawracanie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L 2 2
ul. Olszankowa (ZACH) 219 g < g 0 g >4 >4 =0 0
Prosto 0 23 0 0 0 0 23 23 21,3 0
Prawo 0 26 5 0 0 0 31 31 28,8 0




3.2 Opis stanu istniejagcego

Przedmiotowe skrzyzowanie zlokalizowane jest w potnocnej czesci miasta Legionowo w obszarze
zabudowy mieszkaniowej i komercyjnej. Drogg gtowng jest ul. Suwalna. Jest to droga
jednojezdniowa o nawierzchni asfaltowej z naniesiong organizacjg ruchu. Na wlotach brak jest
kanalizacji kierunkéw ruchu. Drogg podporzadkowang jest ul. Olszankowa, ktdra jest réwniez
jednojezdniowa, réwniez z naniesiong organizacjg. Przez wloty pétnocny i zachodni wytyczone sg

przejscia dla pieszych. Na skrzyzowaniu nie funkcjonuje obecnie sygnalizacja swietlna.

3.3 Opis stanu projektowanego

Na skrzyzowaniu projektowana jest sygnalizacja $wietlna. Zmieni sie rowniez geometria
skrzyzowania : na obu wlotach ul. Suwalnej wydzielone zostang pasy do skretu w lewo. Ponadto
kierunki ruchu na tych wlotach rozdzielone zostang podtuznymi wyspami. Sygnalziacja pracowaé
bedzie w trybie akomodacyjnym acyklicznym z gtéwng fazg dla ruchu wzdluz ul. Suwalnej.
Zgtoszenia pojazdéw odbywacé sie bedg poprzez detektory petlowe indukcyjne w postaci petli
dtugiej przed linig zatrzyman (na kierunku gtéwnym oddalonej o 5 m) oraz petli oddalonych : na
kierunku gtéwnym dla jazdy na wprost o 50 m, dla relacji skretu wlewo z wlotu pétnocnego oraz
wlotow podporzadkowanych 40 m dla badania luk czasowych powyzej 3 s. Zgtoszenia pieszych
natomiast odbywaly sie bedg poprzez detekcje przyciskowg. Sygnat zielony dla pieszych oraz
rowerzystow poruszjagcych sie wzdtuz ul. Suwalnej przydzielany bedzie pasywnie w fazie gtdéwne;.
Ruch pojazdéw na lewoskretach z ul. Suwalnej bedzie stetowany sygnalizatorami kierunkowymi S-
3. Plan sytuacyjny z naniesionymi urzgdzeniami sterowania przedstawiono na rys. 3 w cze$ci

rysunkowe;j.



4. OBLICZENIA CZASOW MIEDZYZIELONYCH

Minimalne czasy miedzyzielone wyznaczono z podanych ponizej wzoréw. Wyznaczone strumienie
ruchu na przedmiotowym skrzyzowaniu przedstawione zostaty w czesci rysunkowej na rys. 4.
Przyjete predkosci ewakuacji i dojazdu przedstawione sg w tabeli 5. Obliczenia czaséw
miedzyzielonych przedstawione sg w tabeli 6. Macierz czaséw minimalnych czasow
miedzyzielonych, bedaca takze macierzg kolizji przedstawiona jest na rysunku 2.

min - - _ - - _ - -
Minimalny czas miedzyzielony t.,: (b )=t +t0. 1) -0, )

o, = lei.i) o)
Czas ewakuaciji: Ve(i
Lig.j) = I\j(—”) +1
Czas dojazdu: a(i)
Gdzie:
i - strumien ewakuujgcy sie,
i - strumieh dojezdzajacy,
tm (i, ) — czas miedzyzielony dla pary strumieni (i, j) [s],
tn™" (i, j) - warto$¢ minimalna czasu miedzyzielonego dla pary strumieni (i, j) [s],
t, - czas trwania sygnatu zéttego [s] (3s),
te(i,]) — czas ewakuacji strumienia i poza punkt kolizji ze strumieniem j [s],
ta(i ) — czas dojazdu strumienia j do punktu kolizji ze strumieniem i [s],
@, ) - dlugos¢ drogi ewakuacji strumienia i od linii warunkowego zatrzymania do punktu
kolizji ze strumieniem j [m],
la(i.) — dlugos¢ drogi dojazdu strumienia j od linii warunkowego zatrzymania do punktu
kolizji ze strumieniem i [m],
Ve() — predko$¢ ewakuaciji strumienia i [m/s],
va() - predko$¢ dojazdu strumienia j [m/s],

- wydtuzenie drogi ewakuacji strumienia i :
piesi = 0 m; pojazdy = 10 [m], autobusy = 14 [m]

I

Predkosci ewakuacji i dojazdu
Predkosci ewakuaciji i dojazdu przyjete zostaty zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
w sprawie szczegotowych warunkow technicznych dla znakéw i sygnatow drogowych oraz
urzgdzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow umieszczania ich na drogach, Dz. U.
2019 r. poz. 2311. Zestawienie geometrii toréw jazdy przedstawia tabela 5. Predkosci ewakuacji
dla strumieni pojazdow poruszajgcych sie po tukach przyjete zostaty w zaleznosci od geometrii:
e Dla tukéw o promieniu R = 10 m lub mniej przyjeto predkos¢ ewakuacji réwng 6,9 m/s (25
km/h).
o Dla tukéw o promieniu wiekszym niz R = 10 m przyjeto predkos$é ewakuacji 8,3 m/s (30
km/h).
Sygnalizacja bedzie pracowa¢ w trybie trojkolorowym w ciggu catej doby. W zwigzku z tym

predkos¢ dojazdu dla wszystkich strumieni przyjeto 60 km/h (16,7 m/s).



Tab. 5. Przyjete predkosci ewakuacji i dojazdu

Wiot Wiot / Relacja Przyjeta Przyjeta Uwagi
grupa predko$¢ predko$¢
ewakuacji [m/s] | dojazdu [m/s]
Potnocny K3 W lewo 8,3 16,7 Promienfuku R=11m
K1 Na wprost 13,9 16,7
K1 W prawo 6,9 16,7 Promienfuku R=10m
K2w W prawo 6,9 16,7 Promienfuku R=10m
Wschodni K4 W lewo 8,3 16,7 Promien fuku R =16 m
K4 Na wprost 13,9 16,7
K4 W prawo 6,9 16,7 Promien tuku R =9 m
Potudniowy K7 W lewo 8,3 16,7 Promienfuku R=11m
K5 Na wprost 13,9 16,7
K5 W prawo 6,9 16,7 Promien fuku R=9m
K6w W prawo 6,9 16,7 Promientuku R=9m
Zachodni K8 W lewo 8,3 16,7 Promienfuku R=14m
K8 Na wprost 14,0 16,7
K8 W prawo 6,9 16,7 Promien fuku R =9 m
K9w W prawo 6,9 16,7 Promientuku R=9m
Pétnocny P10 Przejscie 1,4 0
P11 Przejscie 14 0
Wschodni P12 Przejscie 14 0
R14 Przejazd 4.2 0
Zachodni P13 Przejscie 1,4 0

Objasnienia tabeli obliczen czas6w miedzyzielonych:

Ew — potok ewakuujacy sie
ID — identyfikator pasa — L — w lewo, G — na wprost, R — w prawo. Numer oznacza kolejny numer

pasa od prawej strony do lewej

Grupa Grupa gtéwna ID Ew / Doj
K2w K1 R1
Kéw K7 R1
K9w K8 R1

Doj — potok dojezdzajacy

Dew — droga ewakuacji

Ddoj — droga dojazdu

Vew — predkos¢ ewakuacji

Vdoj — predkosc¢ dojazdu

LP — wydtuzenie drogi ewakuacji w zaleznosci od Sredniej dtugosci pojazdu
CZ — czas sygnatu zottego

OCMZ — obliczony czas miedzyzielony

CMZ — przyjety czas miedzyzielony



Tab. 6. Obliczenia czaséw miedzyzielonych

Ew ID Ew Doj ID Doj LP[m] | Dew Ddoj Vew Vdoj CZ [s] OCMzZ | CMZ
[m] [m] [m/s] [m/s] [s] [s]

K1 R1 K4 Gl 10 25,7 39,8 6,9 16,7 3 4,79 5

K1 R1 K7 L1 10 25,3 28,5 6,9 16,7 3 5,41

K1 R1 P10 10 6,6 6,9 3 5,41

K1 Gl K4 Gl 10 20,7 30,2 13,9 16,7 3 2,4

K1 Gl K4 L1 10 35,1 38,4 13,9 16,7 3 2,95

K1 G1 K7 L1 10 21,7 19,1 13,9 16,7 3 3,14

K1 G1 K8 R1 10 32,7 25,3 13,9 16,7 3 3,56 4

K1 Gl K8 Gl 10 24,6 21 13,9 16,7 3 3,23

K1 Gl K8 L1 10 23,7 21,1 13,9 16,7 3 3,16

K1 G1 P10 10 6,6 13,9 3 4,19

K2w R1 K7 L1 10 25,3 28,5 6,9 16,7 3 5,41 6

K3 L1 K4 G1 10 21,3 23 8,3 16,7 3 4,39

K3 L1 K4 L1 10 23,5 21,6 8,3 16,7 3 4,74 5

K3 L1 K5 R1 10 32,1 17,8 8,3 16,7 3 6,01

K3 L1 K5 G1 10 24.8 15,7 8,3 16,7 3 5,25

K3 L1 Kéw R1 10 32,1 17,8 8,3 16,7 3 6,01 7

K3 L1 K8 G1 10 30,6 36,6 8,3 16,7 3 4,7 5

K3 L1 K8 L1 10 20,1 29 8,3 16,7 3 3,89

K3 L1 P10 10 6,7 8,3 3 5,01 6

K3 L1 P12 10 43,1 8,3 3 9,4 10

K3 L1 R14 10 38,4 8,3 3 8,83 9

K4 R1 K5 Gl 10 24,2 26,7 6,9 16,7 3 5,36 6

K4 R1 P12 10 6,5 6,9 3 5,39 6

K4 R1 R14 10 10,1 6,9 3 5,91 6

K4 G1l K1 R1 10 39,8 25,7 13,9 16,7 3 4,04

K4 G1 K1 G1 10 30,2 20,7 13,9 16,7 3 3,65

K4 Gl K3 L1 10 23 21,3 13,9 16,7 3 3,1

K4 G1l K5 Gl 10 20,2 18 13,9 16,7 3 3,09

K4 G1l K7 L1 10 34,1 23,2 13,9 16,7 3 3,78

K4 Gl P12 10 6,5 13,9 3 4,19

K4 Gl P13 10 48,5 13,9 3 7,21 8

K4 Gl R14 10 10,1 13,9 3 4,45

K4 L1 K1 Gl 10 38,4 35,1 8,3 16,7 3 5,73

K4 L1 K3 L1 10 21,6 23,5 8,3 16,7 3 4.4

K4 L1 K5 Gl 10 20,5 17 8,3 16,7 3 4,66

K4 L1 K7 L1 10 27,5 13,6 8,3 16,7 3 5,7 6

K4 L1 P12 10 6,5 8,3 3 4,99

K4 L1 R14 10 10,1 8,3 3 5,42

K5 R1 K3 L1 10 17,8 32,1 6,9 16,7 3 4,11

K5 R1 K8 Gl 10 18,2 38,5 6,9 16,7 3 3,78 4

K5 Gl K3 L1 10 15,7 24,8 13,9 16,7 3 2,36

K5 Gl K4 R1 10 26,7 24,2 13,9 16,7 3 3,19 4

K5 G1 K4 G1 10 18 20,2 13,9 16,7 3 2,8




Ew ID Ew Doj ID Doj LP[m] | Dew Ddoj Vew Vdoj CZ [s] OCMzZ | CMZ
[m] [m] [m/s] [m/s] [s] [s]

K5 Gl K4 L1 10 17 20,5 13,9 16,7 3 2,71

K5 Gl K8 Gl 10 14,1 31 13,9 16,7 3 1,88

K5 G1 K8 L1 10 27 38 13,9 16,7 3 2,39

K5 G1 P11 10 35,6 13,9 3 6,28 7

Kéw R1 K3 L1 10 17,8 32,1 6,9 16,7 3 4,11 5

K7 L1 K1 R1 10 28,5 25,3 8,3 16,7 3 5,12 6

K7 L1 K1 G1 10 19,1 21,7 8,3 16,7 3 4,21

K7 L1 K2w R1 10 28,5 25,3 8,3 16,7 3 5,12

K7 L1 K4 Gl 10 23,2 34,1 8,3 16,7 3 3,96 4

K7 L1 K4 L1 10 13,6 27,5 8,3 16,7 3 3,2

K7 L1 K8 G1 10 14,6 245 8,3 16,7 3 3,5

K7 L1 K8 L1 10 16,6 23,3 8,3 16,7 3 3,81 4

K7 L1 P13 10 37,6 8,3 3 8,73 9

K8 R1 K1 G1 10 25,3 32,7 6,9 16,7 3 5,16 6

K8 R1 P13 10 6,8 6,9 3 5,43 6

K8 G1 K1 G1 10 21 24,6 13,9 16,7 3 2,76

K8 G1 K3 L1 10 36,6 30,6 13,9 16,7 3 3,52

K8 Gl K5 R1 10 38,5 18,2 13,9 16,7 3 4.4

K8 Gl K5 Gl 10 31 14,1 13,9 16,7 3 4,11

K8 G1l K7 L1 10 245 14,6 13,9 16,7 3 3,61

K8 G1 P12 10 49,1 13,9 3 7,25 8

K8 G1 P13 10 6,8 13,9 3 4,21

K8 Gl R14 10 44,4 13,9 3 6,91 7

K8 L1 K1 Gl 10 21,1 23,7 8,3 16,7 3 4,33

K8 L1 K3 L1 10 29 20,1 8,3 16,7 3 5,5 6

K8 L1 K5 Gl 10 38 27 8,3 16,7 3 6,17

K8 L1 K7 L1 10 23,3 16,6 8,3 16,7 3 5,02 6

K8 L1 P13 10 6,8 8,3 3 5,02

P10 K1 R1 7,9 2,6 1,4 16,7 0 4,49 5

P10 K1 Gl 7,9 2,6 1,4 16,7 0 4,49 5

P10 K3 L1 7,9 2,7 1,4 16,7 0 4,48 5

P11 K5 Gl 4,2 31,6 1,4 16,7 0 0,11 1

P12 K3 L1 7,4 39 1,4 16,7 0 1,95 2

P12 K4 R1 7,4 24 1,4 16,7 0 4,14 5

P12 K4 Gl 7,4 2,4 1,4 16,7 0 4,14 5

P12 K4 L1 7,4 2,5 1,4 16,7 0 4,14 5

P12 K8 Gl 7,4 45 1,4 16,7 0 1,59 2

P13 K4 Gl 7,5 44,3 1,4 16,7 0 1,7 2

P13 K7 L1 7,5 334 1,4 16,7 0 2,36 3

P13 K8 R1 7,5 2,5 1,4 16,7 0 4,21 5

P13 K8 Gl 7,5 2,6 1,4 16,7 0 4,2

P13 K8 L1 7,5 2,6 1,4 16,7 0 4,2

R14 K3 L1 7,4 35,4 4,2 16,7 0 -1,36 0

R14 K4 R1 7,4 7,1 4,2 16,7 0 0,34 1
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Ew ID Ew Doj IDDoj | LP[m] | Dew Ddoj Vew Vdoj CZ [s] OCMz | CMz
[m] [m] [m/s] [m/s] [s] [s]
R14 K4 Gl 7,4 7,1 4,2 16,7 0 0,34 1
R14 K4 L1 7,4 7,1 4,2 16,7 0 0,34
R14 K8 G1 7,4 41,4 4,2 16,7 0 -1,72 0
GRUPY DOJEZDZAJACE
K2w |K3 K4 K5 Kéw |K7 K8 KSw |P10 |P11 |P12 P13 |Ri14
ur
N
L
Q
<
35
2
-’
<
=
L
>.
o
2
o
O

Rys. 2. Macierz czaséw miedzyzielonych grup sygnatowych (bedgca réwniez macierzg kolizji)
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Obliczenia offsetow:

Offset o wartosci dodatniej — start po danej grupie

Offset o wartosci ujemnej — start przed dang grupag

1. Dla sygnatow S-1 w stosunku do réwnolegtych przejs¢ dla pieszych i przejazdéw

rowerowych
Grupa Grupa Dlugosé¢ Predkos¢ Czas Czas dojazdu Offset (+1 s
dojezdzajaca piesza dojazdu dojazdu dojazdu | (zaokraglony) [s] | bezpieczenstwa) [s]
[m] [m/s] [s]
K1 P13 30,3 16,7 1,82 1 0
K4 P11 29,1 16,7 1,75 1 0
K5 P12 24,8 16,7 1,48 1 0
K5 R14 21,2 16,7 1,26 1 0

2. Dla sygnatéw S-2 kolizyjnych z poprzecznymi grupami sterowanymi sygnatami S-1

S-1 S-2
Dtugosé Predkosé Czas Dilugosé . . Czas
Grupa dojazdu dojazdu dojazdu Grupa dojazdu Przy?ggsz]zenle dojazdu Qi
[m] [m/s] [s] [m] [s]
K1 32,7 13,9 2,36 K9w 25,3 3,5 3,92 -1
K4 39,8 13,9 2,87 K2w 25,7 3,5 3,95 -1
K8 38,5 13,9 2,77 Kéw 18,2 3,5 3,36 0

Dla sygnatow S-2 w stosunku do przejs¢ dla pieszych na tym samym wilocie sygnat zielony
nadawany przez sygnalizator S-2 nalezy op6zni¢ wzgledem przejscia dla pieszych na tym samym
wlocie 0 2 s.
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5. PROGRAM SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

5.1 Rozmieszczenie i oznakowanie sygnalizatorow i detektoréw

Rozmieszczenie i oznaczenie sygnalizatorow i detektoréw przedstawiono w czesci rysunkowej na

rys. 3.

Tabela przedstawiajgca zestawienie detektorow dla wszystkich grup akomodowanych
przedstawiona jest w zatgczniku 1. Zestawienie projektowanych typow sygnalizatoréw

przedstawione zostato w tabeli 7.

Tab. 7. Wykaz zaprojektowanych sygnalizatorow

Lp e — Grupa Grupa Typ Srednica_ Zrc?d’;o
sygnalizacyjna | nadzorowana latarni soczewki Swiatta
1 K1.1 K1 TAK S-1 300 LED
2 K1.2 K1 TAK S-1 300 LED
3 K2w K2w NIE S-2 200 LED
4 K3.1 K3 TAK S-3 300 LED
5 K3.2 K3 TAK S-3 300 LED
6 K4.1 K4 TAK S-1 300 LED
7 K4.2 K4 TAK S-1 300 LED
8 K5.1 K5 TAK S-1 300 LED
9 K5.2 K5 TAK S-1 300 LED
10 Kéw K6w NIE S-2 200 LED
11 K7.1 K7 TAK S-3 300 LED
12 K8.1 K8 TAK S-1 300 LED
13 K8.2 K8 TAK S-1 300 LED
14 K9w K9w NIE S-2 200 LED
15 P10.1 P10 TAK S-5 200 LED
16 P10.2 P10 TAK S-5 200 LED
17 P11.1 P11 TAK S-5 200 LED
18 P11.2 P11 TAK S-5 200 LED
19 P12.1 P12 TAK S-5 200 LED
20 P12.2 P12 TAK S-5 200 LED
21 P13.1 P13 TAK S-5 200 LED
22 P13.2 P13 TAK S-5 200 LED
23 R14.1 R14 TAK S-6 200 LED
24 R14.2 R14 TAK S-6 200 LED

Przejscie sygnalizacji w stan pracy ,zOtty migajacy” odbedzie sie po przepaleniu ostatniego
czynnego sygnalizatora czerwonego w danej grupie kotowej lub przepaleniu ktéregokolwiek

sygnalizatora czerwonego w grupach pieszych.

Poszczegdlne projektowane sygnalizatory przyporzgdkowano do odpowiednich grup. Lista tych
grup przedstawiona jest w tabeli 8. Minimalne i maksymalne dtugosci sygnatéw zielonych dla

pieszych podane sg bez sygnatu zielonego migajgcego (4 s).
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Tab. 8. Zestawienie projektowanych grup sygnalizacyjnych

Numer | Nazwa Sygnalizatory | Minimalny zielony Maksymalny zielony [s]
grupy | grupy [s] Program 1 | Program 2 | Program 3

1 K1 K1.1, K1.2 5

2 K2w K2w 5

3 K3 K3.1, K3.2 5

4 K4 K4.1, K4.2 5

5 K5 K5.1, K5.2 5

6 Kéw Kéw 5

7 K7 K7.1 5

8 K8 K8.1, K8.2 5

9 K9w K9w 5

10 P10 P10.1, P10.2 6

11 P11 P11.1, P11.2 4

12 P12 P12.1, P12.2 6

13 P13 P13.1, P13.2 6

14 R14 R14.1, R14.2 4

Na skrzyzowaniu projektowane sg cztery przejscia dla pieszych. Zestawienie obliczer minimalnych

dtugosci sygnatow zielonych dla grup pieszych przedstawione jest w tabeli 9.

Tab. 9. Zestawienie obliczenh minimalnych sygnatéw zielonych dla grup pieszych i rowerowych

Grupa Dlugosc przejscia | Predkosc¢ pieszego Zielone Minimalne zielone +
[m] [m/s] [s] migajace  [s]
P10 7,9 1,4 5,65 6+4
P11 4,2 1,4 3 4+4
P10+P11 13,5 1,4 9,65 10+4
P12 7,4 1,4 5,29 6+4
P13 7,5 1,4 5,36 6+4
R14 7,4 4,2 1,77 4+4

5.2 Uklad faz

Dla rozpatrywanego skrzyzowania zaprojektowano akomodacyjng (acykliczng) sygnalizacje
Swietlng. Skfad poszczegdinych faz pracy sygnalizacji przedstawiony jest w tabeli 10. Schemat faz

przedstawiony jest w czesci rysunkowej na rysunku 5.

Tab. 10. Sktad poszczegdlnych faz pracy sygnalizacji

FAZA Rodzaj Uruchamiane grupy sygnalizacyjne
A Podstawowa | K1, K5, K9w, P12, P13, R14

(preference)
B Podstawowa | K1, K3, K9w, P13

Podstawowa | K2w, K4, K6w, K8, P10, P11

C1 Dodatkowa | K2w, K4, K6w, K8

D Podstawowa | K5, K7, K9w, P12, R14
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5.3 Program pracy sygnalizacji

Dla przedmiotowej sygnalizacji zaprojektowane zostaty nastepujgce programy sterowania:

o Program P1 — przedstawiony na rysunku 6 w czesci rysunkowej,

e Program P2 — przedstawiony na rysunku 7 w czes$ci rysunkowej,

e Program P3 — przedstawiony na rysunku 8 w czesci rysunkowej.

6. LOGIKA STEROWANIA AKOMODACYJNEGO

Sygnalizacja $wietlna pracujgc w trybie zmiennoczasowym pracowa¢ bedzie w trybie fazy

preferowanej (,preference”), ktorg jest FAZA A uktadu podstawowego. Faza ta realizowana bedzie

w przypadku braku wzbudzeh na skrzyzowaniu. W przypadku wzbudzen we wszystkich grupach

realizowany bedzie program maksymalny, przyporzadkowany do danego okresu czasowego.

Schematy blokowe algorytmu sterowania przedstawione zostaty na rysunkach 9 - 13 w cze$ci

rysunkowej. Warunki logiczne, w oparciu o jakie bedzie pracowat program przedstawione sg w

tabeli 10. Czasy minimalne i maksymalne trwania poszczegolnych faz przedstawione sg w tabeli

11.

Tab. 10. Warunki logiczne

Warunek | Detektory Opi

logiczny Wzbudzenie Luka czasowa = 3" pIS

L1 D1.11vD1.21 wydtuzenie zielonego o 1” (grupa K3) - Faza A

L2 D1.12 brak zapotrzebowania dla grupy K1 (luka
czasowa) - Faza A

L3 D5.11 v D5.21 wydtuzenie zielonego o 1” (grupa K5) - Faza A

La D5.12 brak zapotrzebowania dla grupy K5 (luka
czasowa) - Faza A

L5 D3.21 v D3.22 zgdanie realizacji grupy K3 - Faza B

L6 D3.21 v D3.22 wydtuzenie zielonego o 1” (grupa K3) - Faza B

L7 D3.23 brak zapotrzebowania dla grupy K3 (luka
czasowa) - Faza B

L8 D7.21v D7.22 zgdanie realizacji grupy K7 - Faza D

L9 D7.21v D7.22 wydtuzenie zielonego o 1” (grupa K6) - Faza D

L10 D4.11v D4.12 zgdanie realizacji grupy K4 - Faza Club C1

L11 D4.11 v D4.12 vg;l/diuienie zielonego o 1” (grupa K3) - Faza C lub

L12 D4.13 brak zapotrzebowania dla grupy K3 (luka
czasowa) - Faza C lub C1

L13 D8.11 v D8.12 zadanie realizacji grupy K8 - Faza Club C1

L14 D8.11 v D8.12 vg;l/diuienie zielonego o 1” (grupa K8) - Faza C lub

L15 D8.13 brak zapotrzebowania dla grupy K8 (luka
czasowa) - Faza C lub C1

L16 101 v 102 v 103 v zgdanie realizacji grupy P10 i P11 (Faza C)

104
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Tab.

11. Czasy minimalne i maksymalne trwania poszczegdélnych faz

Czas Opis Czas trwania [s]
Program P1 Program P2 Program P3
Tamin Minimalny czas fazy A 6 6 6
Tamax Maksymalny czas fazy A 28 26 15
Tgmin Minimalny czas fazy B 5 5 5
Tgmax Maksymalny czas fazy B 10 9 6
Tcmin Minimalny czas fazy C 10 10 10
Tcmax Maksymalny czas fazy C 13 12 10
Teimin Minimalny czas fazy C1 5 5 5
Tcimax | Maksymalny czas fazy C1 18 15 11
Tpmin Minimalny czas fazy D 5 5 5
Tpmax Maksymalny czas fazy D 10 14 7

7. STEROWNIK SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

Sterownik powinien spetnia¢ ponizsze wymagania minimalne:
1. Obudowa:

a.

b.

standardowy korpus z/bez czesci narzedziowej: rozmiar 1, 2, 2 zgodnie z
normg DIN 43629 czes¢ 1, IP54
czesc¢ narzedziowa jak przy TAB 2000, IP54

2. Elektronika sterownicza:

a.

. obstuga:

maks. liczba grup sygnatéw: 64

b. maks. liczba wyjs¢ lamp: 192

c. liczba wyjs¢ lamp na tablicy sterujgcej: 24
d.
e
f

maks. liczba wejsé/wyjsc: 144 (do 288 przy specjalnej konstrukcji)

. liczba wejsé/wyjs¢ na karcie 1/0: 16 wejs¢, 8 wyjsc

kontrola zwigzana z ruchem: program statoczasowy, kontrola zegarowa,
grupy sygnatéw oraz zorientowane fazowo, zalezne od ruchu starowanie,
punktow LISA+,
sterownicze programowalne dowolnie w Javie, takie jak: VS-Plus, PDMe/TL,
MOTIONe, Trelan Trends, BALANCE

centralna obstuga / interfejs: OCIT, V1.1 i V2.0, jak réwniez Profile 2 i Profile
3, SB12, SB15, SB16, VnetS, SSI, DVI 35, CANTO

kontrola skoordynowanej aktywacji albo elementy

panel sterowania, mozliwy do zintegrowania reczny panel
sterowania, serwer web

zegar systemowy: 0,5s,1s
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J-

K.

sekwencja sygnatow: dowolnie programowalna, standard jak przy
wytycznych dotyczgcych systemow sygnalizacji ruchu (RILSA)

transport publiczny: komunikaty R09 wedtug standardu VOV 04.05.1
standard

ochrona sygnatu: projekt w technologii odpornej na bfedy; monitoring
prgdowy i napieciowy wszystkich wyjS¢ lampowych zgodnie z normg DIN
VDE 0832 czes¢ 100 i wytycznymi dotyczgcymi systemow sygnalizacji ruchu
(RILSA)

3. Parametry elektryczne:

a.

f.

g.

maks. pobor mocy bez lamp: typowo 50 VA, maks. 300 W

b. zasilanie: 230V (-15 ... +10%)

c. czestotliwos¢ sieci: 50 Hz (-5 ... +5%)

d.

e. moc lamp na wyjscie sygnatu: 12 do 460 W przy 230 Vi 10V, 3 do 40 W w

dopuszczalne napiecie lamp: 10 V /40 V (zgodne z OCIT-LED) / 230 V

przypadku sygnalizatoréw 40 V LED
maks. moc lamp na wyjscie sygnatu: 460 W lub 2 A

maks. moc lamp na jednostke sterujgcg: 3000 W lub 13 A

4. Pozostate parametry:

a.

wbudowane dwa procesory, z ktdrych jeden dziata jako niezalezny procesor
nadzorujacy,

Dodatkowe zabezpieczenie programowe (w formie watch-dog), nadzorujgce
poprawne wykonywanie programow,

wbudowana mozliwos¢ pomiaru mocy kazdej lampy,

17



8. OBLICZENIA PRZEPUSTOWOSCI | MIAR WARUNKOW RUCHU

W ocenie sprawnosci funkcjonowania skrzyzowania wykorzystano metodologie GDDKIA.
Obliczenia przeprowadzono dla natezen ruchu w godzinach szczytu komunikacyjnego porannego i
popotudniowego. Obliczenia miar ruchu przedstawione sg odpowiednio dla szczytu porannego w

tabeli 12, dla szczytu popotudniowego w tabeli 13.

Wyznaczenie poziomu swobody ruchu przedstawione zostato w tabeli 14.

Legenda

Nazwa

q [poyh] | Natezenie (q [pojm])

Bs [poj/h] | Natetenie nasycenia (Bs [poj/h])
5 [poj/h] MNasycenie (s [poj/h])

cp [%] Przepustowos¢ w procentach (cp [%])
c [pojm] | Przepustowosé (c [poj/h])
% [%6] Stopieii nasycenia (x [%])

Tezek [s] | Sredni czas oczekiwania pojazdu (Tczek [s])
zatrz [] Srednia liczba zatrzymafi pojazdu (zatrz [-])

Nziel [poj] | Srednia dlugosé kolejki na koficu Zielonego (Nziel [poj])

Tab. 12. Miary ruchu dla szczytu komunikacyjnego porannego

q S X Teczek | zatrz | Nziel | Ncz99 | Bs @ cp

[poi/] | [poi/] [ [[s] |11 |[pojl |[pojl | [poi/h] | [poj/h] | [%]
K1 -Pas 1 RG 747 1803 | 85 30 0.9 1 22 1803 883 | 118
K3-Pas1L 40 1515 | 20 37 0.9 0 3 1515 196 | 492
K4 - Pas 1 RGL 102 1545 | 37 36 0.9 0 1545 278 | 273
K5 - Pas 1 RG 604 1781 68 21 0.8 0 15 1781 890 | 147
K7 -Pas 1L 37 1462 | 21 38 0.9 0 3 1462 175 | 474
K8 - Pas 1 RGL 77 1547 | 28 34 0.9 0 4 1547 278 | 362
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Tab. 13. Miary ruchu dla szczytu komunikacyjnego popotudniowego

q S X Teczek | zatrz | Nziel | Ncz99 | Bs c cp
[poi/] | [poi/] |11 [1s] |11 |[pojl |[poj] | [poj/h] | [poj/h] | [%]
K1 -Pas 1 RG 688 1811 83 30 0.9 1 20 1811 833 | 121
K3-Pas 1L 21 1667 | 10 36 0.9 0 2 1667 200 | 953
K4 - Pas 1 RGL 104 1592 | 38 37 0.9 0 5 1592 270 | 260
K5 - Pas 1 RG 741 1804 | 79 24 0.8 1 18 1804 938 | 127
K7 -Pas 1L 85 1618 | 33 37 0.9 0 5 1618 258 | 305
K8 - Pas 1 RGL 108 1563 | 41 37 0.9 0 5 1563 265 | 246
Tab. 14. Wyznaczenie pozioméw swobody ruchu
Szczyt poranny Szczyt popotudniowy
Grupa (program P1) (program P1)
Tczek [s] PSR Tczek [s] PSR
K1 30 ] 30 Il
K3 37 ] 36 Il
K4 36 ] 37 Il
K5 21 ] 24 Il
K7 38 ] 37 Il
K8 34 ] 37 Il
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ZALACZNIK 1

Zestawienie detektorow grup kotowych

Lp | Nazwa | Nazwa | Odlegltosé¢ Wymiary (m) Zglasza x sek. Pamigtanie Badanie luk Czuty na | Funkcja
detektora | grupy od linii po zakonczeniu | meldowania | czasowych powyzej | rowery, liczenia
zatrzymania sygn. zielonego [s] motocykle
(m)
1 D1.11 K1 5 2x15 1 X - X
2 D1.12 K1 50 2X2 1 X 3 X X
3 D3.21 K3 1 sko$na, szer. 0,5; 45° 1 X - X X
4 D3.22 K3 5 2x15 1 X - X
5 D3.23 K3 40 2X?2 1 X 3 X X
6 D4.11 K4 1 sko$na, szer. 0,5; 45° 1 X - X X
7 D4.12 K4 4 2x15 1 X - X
8 D4.13 K4 40 2X?2 1 X 3 X X
9 D5.11 K5 10 2x15 1 X - X
10 D5.12 K5 50 2X2 1 X 3 X X
11 D7.21 K7 1 sko$na, szer. 0,5; 45° 1 X - X X
12 D7.22 K7 10 2x15 1 X - X
13 D8.11 K8 1 sko$na, szer. 0,5; 45° 1 X - X X
14 D8.12 K8 4 2x15 1 X - X
15 D8.13 K8 40 2X2 1 X 3 X X

Zestawienie detektorow grup pieszych

Lp Nazwa detektora | Nazwa grupy | Typ detektora
1 101 P10, P11 Przycisk
2 102 P10, P11 Przycisk
3 103 P10, P11 Przycisk
4 104 P10, P11 Przycisk
5 105 P10, P11 Przycisk
6 106 P10, P11 Przycisk
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LEGENDA

E] Detektory indukcyjne petlowe

® Detektory przyciskowe

< Sygnalizatory

—— Konstrukcje wsporcze i stupki

RYSUNEK 3

TYTUL: PLAN SYTUACYJNY

LOKALIZACJA: Legionowo

SKRZYZOWANIE: ul. Suwalna - ul. Olszankowa

SKALA: 1:500




() PUNKT POCZATKOWY
PUNKTY KOLIZJI:
pojazd - pojazd
pieszy - pojazd
pojazd - pieszy

RYSUNEK 4

TYTUL: STRUMIENIE RUCHU
LOKALIZACJA: Legionowo

SKRZYZOWANIE: ul. Suwalna - ul. Olszankowa

SKALA: 1:500




RYSUNEK 5

TYTUL: SCHEMAT FAZ
LOKALIZACJA: Legionowo
SKRZYZOWANIE: ul. Suwalna - ul. Olszankowa

SKALA:




Grupa| Sygnalizatory | P Z kz [0 10 20 30 40 5H0 60 70 80 90 100
IJ$IIII LURL A RN R R AR e e e e nn vt eun Pn R nnnnn i b
3 1)

K1 K1.1,K1.2 100 49 il #

1l:t 73

K2w K2w 57 73 é TIREEND,

K3 K3.1, K3.2 36 49 il

K4 K4.1, k4.2 55 73

K5 K5.1, K5.2 81 31

K6w | Kéw 56 78

K7 K7.1, K7.2 79 91

K8 K8.1, k8.2 55 73

Kow | Kow 79 91

P10 | P10.1,P10.2 55 74

P11 | P1L1,P11.2 55 74

P12 P12.1,P12.2 81 34

P13 | P13.1,P13.2 100 50

R14 R14.1, R14.2 81 34

30 40 50 60 70 80 90 100

Rysunek 6
Oznaczenia
zielony G czerwony wylaczony
26ty == czerwono - ity zielony migajacy
Lokalizacja: Legionowo
Skrzyzowanie: ul. Suwalna - ul. Olszankowa
Pfogfam Maksymalny, awaryjny, Tc = 100 s Nr P1
Godziny pracy
Pn wt Sr Cz Pt So Nd
8 8 8 8 8 8 8
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
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Grupa| Sygnalizatory | P Z kz [0 10 20 30 40 50 60 70 &80 90 100
IIIII Litiprne e nntannuupnniinytiaeg IIILBII UL Rinnnnnun v in b unneto nnntnnupnuenitylg b
K1 K1.1,K1.2 100 46 i ’
54 69
K2w | k2w 54 69 IRNERE
34 | 46
K3 K3.1, k3.2 34 46
K4 K4.1,K4.2 52 69
K5 K5.1,K5.2 77 29
Kaw K 53 74
K7 K7.1,K7.2 75 91
K8 K8.1, k8.2 52 69
Kow | Kow 75 91
P10 | P10.1,P102 52 70
P11 P11.1, P11.2 52 70
P12 | P12.1,P122 77 32 |
P13 | P13.1,P13.2 100 a7 I '
R14 R14.1,R14.2 77 32 I [N ]
I[IIII T T e rens” IIIIIIIII T T e e e e e ey e rereyreer

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Rysunek 7
Oznaczenia
zielony G czerwony wylaczony
26Hy ——== czerwono - z6#y zielony migajacy

Lokalizacja: Legionowo

Skrzyzowanie: ul. Suwalna - ul. Olszankowa

Pfogfam Maksymalny, awaryjny, Tc = 100 s Nr P2
Godziny pracy
Pn wt Sr Cz Pt So Nd

14:00 - 20:00
14:00 - 20:00
14:00 - 20:00
14:00 - 20:00
14:00 - 20:00
14:00 - 20:00
14:00 - 20:00




Grupa| Syanalizatory PZ kz |0 10 20 30 40 5K0 60 7075
IIIII LI LiL br i nr n R nnnnRnpinbyint i e tonortuinuinnnnin s tunetorngl rppr
P T
K1 K1.1,K1.2 75 32 I i .
4D 51
K2w K2w 40 51 HHHNN,
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Rysunek 8
Oznaczenia
zielony G czerwony wylaczony
26Hy ——== czerwono - z6#y zielony migajacy

Lokalizacja: Legionowo

Skrzyzowanie: ul. Suwalna - ul. Olszankowa

P/‘Og/‘am Maksymalny, nocny, awaryjny, Tc=75s Nr P 3
Godziny pracy
Pn wt Sr Cz Pt So Nd

20:00 - 6:00
20:00 - 6:00
20:00 - 6:00
20:00 - 6:00
20:00 - 6:00
20:00 - 6:00
20:00 - 6:00




FAZA A

i

tA, tB, tC, tC1,tD = 0

RYSUNEK 9

TYTUL: ALGORYTM PRACY SYGNALIZACJI FAZA A
LOKALIZACJA: Legionowo
SKRZYZOWANIE: ul. Suwalna - ul. Olszankowa

SKALA:




FAZA B

i

tA, tB, tC, tC1,tD = 0

FAZA D FAZA A

RYSUNEK 10

TYTUL: ALGORYTM PRACY SYGNALIZACJI FAZA B
LOKALIZACJA: Legionowo
SKRZYZOWAN|E: ul. Suwalna - ul. Olszankowa

SKALA:




FAZA C

i

tA, tB, tC, tC1,tD = 0

FAZA A

RYSUNEK 11

TYTUL: ALGORYTM PRACY SYGNALIZACJI FAZA C
LOKALIZACJA: Legionowo
SKRZYZOWANIE: ul. Suwalna - ul. Olszankowa

SKALA:




FAZA C1

i

tA, tB, tC, tC1,tD = 0

FAZA A

RYSUNEK 12

TYTUL: ALGORYTM PRACY SYGNALIZACJI FAZA C1
LOKALIZACJA: Legionowo
SKRZYZOWANIE: ul. Suwalna - ul. Olszankowa

SKALA:




FAZA D

i

tA, tB, tC, tC1,tD = 0

RYSUNEK 13

TYTUL: ALGORYTM PRACY SYGNALIZACJI FAZA D
LOKALIZACJA: Legionowo
SKRZYZOWANIE: ul. Suwalna - ul. Olszankowa

SKALA:




