ZESPOt DORADCOW
GOSPODARCZYCH

Ztol®W TOR

WIELKOPOLSKIE ZDROJE

Audyt natezenia ruchu, przepustowosci
w miescie i potrzeb w zakresie miejsc
parkingowych

czesc 3

Wykonanie analiz przepustowosci uktadu drogowego
na terenie miasta

.48 Fundusze . . .
el Rzeczpospolita Unia Europejska -
Europejskie .
' Pomoc Techniczna - Polska Fundusz Spéjnosci




Audyt natezenia ruchu, przepustowosci w miescie czest 3. Wykonanie analiz przepustowosci

i potrzeb w zakresie miejsc parkingowych ukfadu drogowego na terenie miasta

Opracowanie pt.

Audyt natezenia ruchu, przepustowosci w miescie i potrzeb w zakresie miejsc
parkingowych - czes¢ 3. Wykonanie analiz przepustowosci uktadu drogowego na
terenie miasta

Przygotowane na zlecenie Gminy Miasta Ztotow przez firme:

ZESPOL DORADCOW
GOSPODARCZYCH

Zespot Doradcow Gospodarczych TOR Sp. z. 0. 0.

ul. Sielecka 35
00-738 Warszawa
www.zdgtor.pl

na podstawie umowy nr ZP.272.39.2022 pomiedzy Zamawiajagcym a Wykonawca z dnia 7.07.2022 roku

Sktad autorski opracowania:

Mysona Maciej - Kierownik projektu
Balik Jakub
Hyla Kamil
Jarecki Bartosz
Kasiuk Barttomie;
Kulawczuk Dawid
Meczynski Michat
Piecuch Jakub
Wojciechowski Robert
Finni

Sktad i opracowanie graficzne:

Natalia Jamroz




Audyt natezenia ruchu, przepustowosci w miescie czesc 3. Wykonanie analiz przepustowosci
i potrzeb w zakresie miejsc parkingowych uktadu drogowego na terenie miasta

SLOWNIK POJEC | SKROTOW 4
1 WSTEP S
2. METODYKA TWORZENIA ORAZ KALIBRACJI MODELI MIKROSYMULACYJNYCH 8
3. OMOWIENIE ANALIZ MIKROSYMULACYJNYCH 9
31 W1 —SKRZYZOWANIE DROGI WOJEWODZKIEJ 188 Z uLICA OBRONCOW WARSZAWY 10
3.2, W3 — SKRZYZOWANIE DROG WOJEWODZKICH 188 (ULICA STANISLAWA STASZICA) 1189 (ULICA POWSTANCOW] ..o 19
33. W5 — SKRZYZOWANIE ALEI PIASTA Z ULICA NORWIDA 27
34. DI — SKRZYZOWANIE ULIC PARTYZANTOW, JASTROWSKIEJ, GRUDZINSKICH | DWORU ZtQOTOWSKIEGO 34

35. D2 — SKRzZYZOWANIE ALEI ADAMA MICKIEWICZA, ULICY KSIEDZA DOMANSKIEGO, ULICY W0JSKA POLSKIEGO | ALEI PIASTA........ 41
4. SPISRYSUNKOW, TABEL | ZDJEC 48




Audyt natezenia ruchu, przepustowosci w miescie czesc 3. Wykonanie analiz przepustowosci
i potrzeb w zakresie miejsc parkingowych uktadu drogowego na terenie miasta

Stownik pojec i skrotow

A autobus
(z ang. Automatic Number Plate Recognition) system rozpoznajacy tablice
rejestracyjne pojazdow, stuzacy do okreslania natezen pojazdow

ANPR o o L
przejezdzajacych przez wybrany przekroj drogi oraz okreslajacy typ
pojazdu. System dziata przy uzyciu specjalistycznych kamer

C samochad ciezarowy

D samochdd dostawczy

Godzina

szczytu/ godzin maksymalne natezenie ruchu obserwowane na skrzyzowaniu w przeciagu

a szczytowa
okresu

60 minut

Kier.D kierunek podrozy pojazdow wjezdzajacych do miasta
Kier.Z kierunek podrozy pojazdow wyjezdzajacych z miasta
M motocykl
symulacja ruchu drogowego obejmujaca wybrany fragment sieci
mikrosymulacja transportowej, np. jedno skrzyzowanie lub uktad kilku skrzyzowan
zlokalizowanych obok siebie
0 samochod osobowy

Okres szczytu

przedziat czasowy w jakim zostato przeprowadzane badanie. W niniejszym
dokumencie wyrdzni a sie okres szczytu porannego i popotudniowego

samochod ciezarowy z przyczepa/naczepa

ciagnik rolniczy lub pojazd wolnobiezny
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1. Wstep

Niniejszy dokument jest raportem czesciowym nr 3 dla opracowania: ,Audyt natezenia ruchu,
przepustowosci w miescie i potrzeb w zakresie miejsc parkingowych”. Zamawiajacym niniejszego
opracowania jest Gmina Miasto Ztotow.

Dokument jest poswiecony analizie ruchu uktadu drogowego w zakresie kluczowych skrzyzowan
ulokowanych na terenie Miasta. W ramach prac przeanalizowano ruch na wybranych
5 skrzyzowaniach w miescie, przy pomocy modeli mikrosymulacyjnych wykonanych w programie
VISSIM firmy PTV. Program umozliwia wierne odwzorowanie rzeczywistej infrastruktury drogowe;j
wraz ze strukturg rodzajowsa i kierunkowa ruchu poruszajacych sie po sieci drogowej pojazdow,
atakze pozwala na modelowanie zachowan kierowcow, pieszych i rowerzystow, jakie
sa charakterystyczne i unikalne dla danej lokalizacji. Program VISSIM stuzy rowniez za narzedzie
do rozwigzywania problemow wystepujacych na sieci drogowej oraz umozliwia porownywanie
roznych parametrow charakteryzujacych ruch pojazdow, tak aby znalezc optymalne rozwigzanie
organizacyjne czy infrastrukturalne dla konkretnego przypadku.

Po analizie badan ruchu drogowego, wizji lokalnej oraz analizie danych zastanych wytypowano 5
lokalizacji podlegajacych dalszym pracom analitycznym:

e WI— skrzyzowanie drogi wojewddzkiej 188 z Obroncow Warszawy;

e W3- skrzyzowanie drog wojewodzkich o numerach 188 i 189;

e W5— skrzyzowanie o ruchu okreznym Alei Piasta z ulica Norwida;

e Di— skrzyzowanie o ruchu okreznym Rondo Zamkowe;

e D2— skrzyzowanie o ruchu okreznym Rondo 31 Stycznia.
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Rysunek 1 Lokalizacje punktow weztowych, dla ktorych przygotowano analizy
mikrosymulacyjne

A

Legenda

. Punkty pomiarowe

Uktad drogowy

wojewodzka )

—— powiatowa 500 1 000 1500 m
—— gminna L aaa— |

[ Miasto Ziotow

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp.z 0. 0.

Na dwach skrzyzowaniach o ruchu okreznym poddanych analizom, tj. Rondo Zamkowe (ozn. D1) oraz
Rondo 31 Stycznia (ozn. D2), badania ruchu wykonano za pomoca drondw, natomiast na pozostatych
trzech skrzyzowaniach (ozn. W1, W3, WS) pomiarow dokonywano przy pomocy wideorejestracji
z poziomu kamer zamontowanych na wysokosci kilku metrow (rzut ukosny).

Analizy modeli dla teoretycznych oraz faktycznych danych dotyczacych ruchu pojazdow w miescie
pozwalaja zauwazyc gtowne potoki przeptywu pojazdow oraz ustalic, czy istniejaca infrastruktura
stanowi tak zwane ,waskie gardta”. Wyniki analizy moga by¢ podstawa, co do wdrozenia stosownych
zmian infrastrukturalnych czy organizacyjnych w miejscach konfliktowych.

Pomiary, z ktorych czerpano dane do kalibracji modeli mikrosymulacyjnych zostaty wykonane
B pazdziernika 2022 roku (w czwartek). Czas badania obejmowat godziny szczytu porannego oraz
popotudniowego na badanych punktach weztowych. Modele zostaty skalibrowane dla godzin
szczytowych szczytu popotudniowego., gdyz to wiasnie w szczycie popotudniowym na kazdym ze
skrzyzowan poddanych analizom, zaobserwowano najwyzsze wartosci natezenia ruchu pojazdow.
Na Rondzie Zamkowym i Rondzie 31 Stycznia szczytowe godziny natezen ruchu przypadty na okres
14:15-15:15 w przypadku Ronda Zamkowego (D7) oraz 14:00-15:00 dla Ronda 31 Stycznia (D2).
We wszystkich pozostatych lokalizacjach wartosci szczytowe natezen odnotowano dla przedziatu
czasowego 14:00- 15:00.

L ——— ———
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Na skrzyzowaniach poddanych badaniom wyszczegolniono strukture kierunkows i rodzajowa ruchu.
Struktura rodzajowa obejmuje miedzy innymi podziat na nastepujace kategorie pojazdow:

e Motocykle— M;

e Samochody osobowe—0;

e Samochody dostawcze— D;

e Autobusy— A;
Szczegotowe wyniki natezenia ruchu wraz z ich wizualizacja przedstawiono w czesci 2 opracowania.

Kartogramy zawsze zorientowane sg zgodnie z gtownymi kierunkami geograficznymi $wiata, co
oznacza ze wlot potnocny zawsze jest skierowany na biegun potnocny, natomiast wlot potudniowy
w kierunku bieguna potudniowego.

Do opracowania zatgczono pliki modeli mikrosymulacyjnych opracowanych w programie PTV VISSIM.
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2. Metodyka tworzenia oraz kalibracji modeli
mikrosymulacyjnych

W modelach skupiono sie na analizach obszaru danego skrzyzowania, pomijajac ruch pojedynczych
pojazdow wiaczajacych sie do ruchu z przydroznych parkingow, posesji mieszkaniowych, osiedli itp.
Pojedyncze pojazdy wiaczajace sie do ruchu w okolicach skrzyzowania, dojezdzajace czy
wyjezdzajace z posesji mieszkalnych nie przyczynig sie do znacznego pogorszenia parametrow
przepustowych skrzyzowan. Nie uwzgledniono rowniez pojazdow parkujacych na przydroznych
parkingach, czy wykonujacych manewry skretu do posesji mieszkalnych, czy innych obiektow
uzytecznosci publicznej, gdyz badanie nie obejmowato pozyskiwania tego typu danych. Tego typu
manewry wystepujace w rzeczywistosci przyczyniaja sie do zwiekszenia kolejek pojazdow oraz
dodatkowych opodznien w ruchu, co finalnie przektada sie na pogorszenie przepustowosci
infrastruktury drogowe;.

Kalibracje modeli mikrosymulacyjnych przeprowadza sie celem dostosowania parametrow modelu
do obserwowanych w rzeczywistosci zachowan uczestnikow ruchu. Wszystkie analizowane
skrzyzowania s3 pozbawione sygnalizacji Swietlnej. Zasady pierwszenstwa w ruchu dobrano zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami ruchu drogowego - na przejsciach dla pieszych oraz przejazdach
rowerowych piesi i rowerzysci majg bezwarunkowe pierwszenstwo wzgledem nadjezdzajacych
pojazdow, ktore to zawsze ustepujg im pierwszenstwa. W modelach zdecydowano sie nie
uwzgledniac wzajemnego ustepowania pierwszenstwa innego, niz wymagane przepisami
(np. ustapienie pierwszenstwa przez pojazd na drodze z pierwszenstwem pojazdowi wykonujagcemu
manewr skretu w danym kierunku). Nalezy mie¢ na uwadze, ze w rzeczywistych warunkach ruchu
tego typu zachowania wystepuja, co dla niektorych relacji dla konkretnych skrzyzowan moze
wptywac na niewielka zmiane parametru przepustowosci danego wlotu.

Predkosci na odcinkach drog dojazdowych do skrzyzowan dobrano dla obowigzujacych rzeczywistych
predkosci dla danego odcinka. Na tgcznikach pomiedzy drogami dojazdowymi a pasem ronda oraz na
tukach drogowych zastosowano obszary ograniczenia predkosci, ktore ustalono na 20 km/h dla
wszystkich typow pojazdow, co wynika z geometrii skrzyzowan i naturalnego ograniczenia predkosci
przez kierowcow na wjazdach i wyjazdach ze skrzyzowania oraz na ostrych skretach. Wyjatek stanowi
skrzyzowanie W3, gdzie na tacznikach ograniczenie predkosci ustalona na 30 km/h dla wszystkich
typow pojazdow, ze wzgledu na wieksze promienie tukow taczacych poszczegolne drogi, co sprzyja
utrzymywaniu wyzszych predkosci przejazdu.

Predkos¢ pozadana na pasie ronda ustalono na 25 km/h dla kazdego typu pojazdow.
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3. Omowienie analiz mikrosymulacyjnych

W programie VISSIM sparametryzowano modele skrzyzowan tak, aby porownac obserwowane
natezenia ruchu na skrzyzowaniach z autentyczng przepustowoscia infrastruktury.

Jednym z najwazniejszych pojec funkcjonujacym w inzynierii ruchu drogowego jest przepustowosc
danej infrastruktury drogowej (w przypadku niniejszego raportu - skrzyzowan), ktora wyrazana jest
przez liczbe pojazdow jakie w jednostce czasu s zdolne pokonac dany przekréj drogi. Przepustowosc
najczesciej wyrazana jest liczba pojazdow na godzine przejezdzajacych przez skrzyzowanie, przekroj
drogi, etc. W ujeciu punktowym, jakiego dokonano w tej czesci analizy mowimy o przepustowosci
danego skrzyzowania, a nie catego uktadu drogowego. Na tym etapie zaznaczy¢ nalezy, ze
rzeczywista przepustowosc catego uktadu zalezy od przepustowosci poszczegdlnych odcinkow
i skrzyzowan, a na jej zmiany wptywa rowniez liczba miejsc parkingowych ulokowanych wzdtuz pasa
jezdni, liczba wjazdow na posesje, gestost rozmieszczenia skrzyzowan, gestosé rozmieszczenia
przejsc dla pieszych oraz przejazdow dla rowerow.

Dla wszystkich skrzyzowan w programie VISSIM zobrazowano tzw. teoretyczng oraz praktyczng
przepustowosc skrzyzowania. Teoretyczna przepustowosc jest to przepustowosc infrastruktury
obserwowana w sprzyjajacych warunkach drogowych, tzn. bez udziatu ruchu pieszego i rowerowego
oraz bez innych utrudnien drogowych. Przepustowoscia praktyczng nazywa sie rzeczywiste pomiary
obserwowane w badaniu ruchu dla godziny, w ktorej natezenie ruchu osiggneto wartosé najwyzsza,
wraz z udziatem pieszych, rowerzystow oraz innych zewnetrznych czynnikow ktore maja wptyw na
przeptyw pojazdow.

Dla dodatkowej wizualizacji poziomu natezenia ruchu drogowego na skrzyzowaniach w godzinie
szczytowej dla ruchu w danej lokalizacji opracowano kartogramy natezenia ruchu drogowego.
Kartogramy w formie graficznej przedstawiaja obcigzenie poszczegolnych relacji danego
skrzyzowania, co pozwala szybko zauwazy¢ tendencje wystepujacego ruchu dla danego obiektu
infrastrukturalnego. Szerokosci wsteg odpowiadaja natezeniu ruchu odnotowanego dla danej relacji
(im szersza wstega, tym wyzsze natezenie pojazdow w danej relacji.

Wartosci przedstawiane na kartogramach sa rzeczywisty liczbg pojazdow, jakie odnotowano
w badaniach ruchu na skrzyzowaniach.Sume pojazdow na wylotach wyrazono za pomoca liczby
poprzedzonej znakiem X. Na wlotach za pomoca tabel wyszczegolniono pojazdy wjezdzajace na

skrzyzowanie w podziale na strukture rodzajowa.

Wstegi uwzgledniaja wszystkie dopuszczalne relacje na skrzyzowaniu. Jezeli w danej relacji natezenie
ruchu miescito sie w przedziale 1-5 poj./h, relacje takg zaznaczono za pomoca linii koloru niebieskiego.
W przypadku mozliwych relacji na skrzyzowaniu, dla ktorych wartos¢ natezenia wyniosta 0 poj./h
zastosowano oznaczenie za pomoca linii o kolorze czerwonym.
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Wstegi ruchu wychodzacego z poszczegolnych wlotow byty rysowane w kolejnosci: w prawo (P), na
wprost (W), w lewo (L), zawracanie (Z). W prezentacji graficznej pominieta zostata wielkos¢ ruchu
pieszego i rowerowego.

Kazdy z wlotow danego skrzyzowania opisano przy pomocy liter odpowiadajacych kierunkom
geograficznym, na ktorym wlot sie znajduje: potnocny (NJ, potudniowy (S), wschodni (E), zachodni
(W)— takie oznaczenia wlotow stosowano rowniez w tablicach pomiarowych oraz podpisano wstegi
nazwami ulic.

3.1. W1 — skrzyzowanie drogi wojewodzkiej 188 z ulica
Obroncow Warszawy

Skrzyzowanie W1 jest skrzyzowaniem trojwlotowym z wyspa centralng, potozonym w potnocno-
zachodniej czesci Ztotowa, bedace waznym weztem sieci drogowo—ulicznej miasta
i charakteryzujace sie duzym natezeniem ruchu z uwagi na fakt potozenia w ciggu gtownych drog
rozprowadzajacych ruch po miescie, takich jak droga wojewodzka numer 188 oraz ulica Obroncow
Warszawy, ktora prowadzi do punktu taczacego DW 188 z DW 189 (punkt W7 analizy). Skrzyzowanie
jest zlokalizowane w sasiedztwie duzej liczby generatorow ruchu takich jak: placowki stuzby zdrowia,
obiekty sportowo—rekreacyjne, parkingi czy obiekty kultu religijnego. Na kazdym z wlotow w srednie;
odlegtosci ok. 1lm od krawedzi zewnetrznej jezdni ronda ulokowane sg przejscia dla pieszych,
umozliwiajace swobodne pokonanie jezdni pieszym.

W godzinieszczytu popotudniowego  (15:00-16:00), dla ktorej przeprowadzono analizy,
zaobserwowano poziomy natezenia ruchu pieszego w wysokosci:

- wlot potnocny w ciagu ul. Obroncow warszawy - ok. 36 grup pieszych;
- wlot wschodni (DW188) - ok. 88 grup pieszych;
- wlot potudniowy (DW188) - ok. 36 grup pieszych.

Szerokosc kazdego z pasow ruchu wynosi 3,5m, natomiast szerokosc jezdni ronda to 4,8m, co
poprawia warunki ruchu na rondzie pozwalajac na tatwiejsze i szybsze pokonanie skrzyzowania
pojazdom ciezarowym i autobusom, zwtaszcza dla relacji lewoskretnych. Powoduje to jednak
mozliwosc uzyskania zwiekszonych predkosci na wylotach, co skutkowaé moze nizszym
bezpieczenstwem pieszych.

Pomiedzy wlotem potnocnym i wschodnim zlokalizowany jest duzy parking posiadajacy 28 miejsc.
Z parkingu korzystaja osoby podrozujace do kosciota $w. Rocha w Ztotowie (ktory znajduje
bezposrednio po lewej stronie ronda wraz z przylegajacym cmentarzem) oraz osoby korzystajace
z pobliskich obiektow rekreacyjno—sportowych.

Miejsca parkingowe znajduja sie rowniez na znacznej dtugosci ulicy obroncow Warszawy. Pojazdy
mozna zaparkowac na chodniku po lewej stronie jezdni.

W modelu mikrosumulacyjnym skupiono sie jedynie na skrzyzowaniu W1 w oderwaniu od jego
powigzan z sasiednimi elementami infrastruktury drogowej, co wynika z przyjetej Specyfikacji
Warunkow Zamowienia.

_ﬁ
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Zdjecie 1. Ortofotomapa przedstawiajaca skrzyzowanie W1

Zrodto: Materiaty whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp.z 0. 0.

Kazdy z wlotow charakteryzuje sie unikalnym udziatem roznego typu pojazdow, co przedstawia
ponizsza tabela.
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Tabela 1. Udziat procentowy roznych typow pojazdow na skrzyzowaniuv W1z podziatem na dany
wlot

Typ pojazdu Wlot potudniowy Wlot potnocny Wlot wschodni

91.5% 90,6% 89.3%
C 1% 0.5% 0.5%
P 0.4% 0.0% 0.8%

A 0.7% 1% 11%

D 5,0% 7.1% 6.8%

M 13% 0.6% 11%
w 0.0% 0.2% 0.3%
SUMA 100% 100% 100%

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Zbadane maksymalne natezenie ruchu na skrzyzowaniu wynosi 1528 poj/h, gdzie najbardziej
obciazonym wlotem jest wlot od strony Obroncow Warszawy (wlot potnocny] dla ktorego szczytowa
wartosé natezenia pojazdow wynosi 619 poj./h. Nizsze natezenie ma miejsce na wlocie od strony ulicy
Stanistawa Staszica (DW 188, wlot potudniowy), dla ktorego szczytowa liczba pojazdow w ciggu
godziny wynosi S544. Odczuwalnie nizsze natezenie pojazdow generuje wlot od strony Alei Adama
Mickiewicza (wlot wschodni) dla ktorego szczytowa wartoscia natezenia pojazdow jest 365 poj./h.

Dla godziny szczytowej szczytu porannego, ktore jest nizsze o ok. 22% (1189 poj./h) od godziny szczytu
popotudniowego udziat natezenia ruchu dla poszczegolnych wlotow wzgledem maksymalnego
natezenia ksztattuje sie na podobnym poziomie jak dla godziny szczytowej ze szczytu
popotudniowego, dla poszczegdlnych wlotow w sposob nastepujacy:

e Potnocny— 585 poj./h;

e Wschodni— 279 poj./h;

e Potudniowy— 325 poj./h.

Ponizsze tabele przedstawiajg rozktad kierunkowy pojazdow dla danego wlotu w godzinach
szczytowych badania oraz porownujg zmiane natezen dla tych godzin.
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Audyt natezenia ruchu, przepustowosci w miescie czesc 3. Wykonanie analiz przepustowosci
i potrzeb w zakresie miejsc parkingowych uktadu drogowego na terenie miasta

Tabela 2. Struktura kierunkowa pojazdow w godzinie szczytu porannego (07:30-08:30) na
danym wlocie wyrazona w [poj./h]

Godzina szczytu porannego 07:30-08:30

wlot potnocny wlot potudniowy wlot wschodni

wylot potnocny 4 17

wylot potudniowy 306 1 158
wylot wschodni 275 106 4

585 325 279

Zrédto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Tabela 3. Struktura kierunkowa pojazdow w godzinie szczytu popotudniowego (15:00-16:00)
na danym wlocie wyrazona w [poj./h]

Godzina szczytu popotudniowego 15:00-16:00

wlot potnocny wlot potudniowy wlot wschodni

wylot potnocny 1
wylot potudniowy 304 6 165
wylot wschodni 314 161 4

619 Sh4 365

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Z ponizszej tabeli porownujacej godziny szczytowe dla danych okresow pomiarowych wynika, ze
natezenie w godzinie szczytu popotudniowego jest wyzsze dla wszystkich wlotow skrzyzowania.
Spadek w liczbie pojazdow wzgledem godziny szczytu porannego wystepuje tylko dla konkretnych
relacji na wlocie potnocnym.
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i potrzeb w zakresie miejsc parkingowych uktadu drogowego na terenie miasta

Tabela 4. Roznica pomiedzy natezeniem pojazdow dla godziny szczytu popotudniowego
i godziny szczytu porannego dla danej relacji z podziatem na konkretne wloty

Zmiana natezen w szczycie popotudniowym wzgledem szczytu porannego

m wlot potnocny wlot potudniowy wlot wschodni

:
m 34 219 86

Zrédto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Niewielkie roznice wystepuja w strukturze rodzajowej pojazdow. W godzinach porannych
obserwowany jest wzrost udziatu w ruchu pojazdow ciezarowych i ciezarowych z przyczepami
kosztem mniejszego natezenia samochodow osobowych. Sumarycznie caty okres szczytu
popotudniowego odznacza sie znacznie wyzszym natezeniem ruchu niz szczyt poranny. Srednia
natezenia jest wyzsza o ok 72%.

Po skalibrowaniu modelu dla rzeczywistych danych obserwuije sie nieznacznie nizsze przepustowosci
poszczegolnych wlotow w modelu. Roznice pomiedzy modelem a rzeczywistym badaniem mieszcza
sie w granicach od kilku do kilkunastu pojazdow. Sytuacja taka przypuszczalnie ma miejsce wskutek
nieprzestrzegania ograniczen predkosci na odcinkach dojazdowych do skrzyzowania przez
kierowcow. Oznacza to, ze zachowania kierowcow w godzinach szczytu moga stwarzaé potencjalnie
sytuacje niebezpieczne ze wzgledu na zbyt wysoka predkosc pojazdow.




Audyt natezenia ruchu, przepustowosci w miescie czesc 3. Wykonanie analiz przepustowosci
i potrzeb w zakresie miejsc parkingowych uktadu drogowego na terenie miasta

Rysunek 2. Symulacja rzeczywistego ruchu na skrzyzowaniv W1

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Symulacja maksymalnych natezen na wlotach skrzyzowania zostata przeprowadzona bez
zamodelowania udziatu pieszych, co pozwolito oszacowac maksymalny potencjat przepustowosci
skrzyzowania. Zawyjsciowa strukture rodzajowa i kierunkowa ruchu pojazdow przyjeto dane
pochodzace z rzeczywistego badania ruchu w opisywanej lokalizacji.
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Audyt natezenia ruchu, przepustowosci w miescie czesc 3. Wykonanie analiz przepustowosci
i potrzeb w zakresie miejsc parkingowych uktadu drogowego na terenie miasta

Rysunek 3. Symulacja potencjalnej maksymalnej przepustowosci skrzyzowania W1
T ./

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Teoretyczna przepustowosc skrzyzowania bez udziatu pieszych na W1 wynosi 1612 poj./h, jednak przy
tak duzej intensywnosci ruchu, kazda zachowanie kierowcy skutkujace zwiekszonym czasem wjazdu
lub ewakuacji ze skrzyzowania generuje wydtuzanie sie kolejki pojazdow. Wptywa to negatywnie na
efektywnosc ruchu w godzinach szczytu.

111, PobsuMowANIE

Rzeczywista przepustowosc skrzyzowania dla godziny szczytowej szczytu popotudniowego (15:00-
16:00) osiaga wartosc 94,8% maksymalnej przepustowosci. Skrzyzowanie charakteryzuje sie wysoka
intensywnoscig ruchu pojazdow, co w godzinach o najwyzszym wzmozeniu ruchu drogowego
doprowadza do tworzenia sie dtugich kolejek pojazdow. Z wlotu potnocnego najczestszym
manewrem sa skrety w lewo (314 poj./h) na Aleje Adama Mickiewicza. Drugim w kolejnosci najczescie;]
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wybieranym kierunkiem podrozy sg podroze na wprost (304 poj./h) w kierunku ulicy Stanistawa
Staszica. Najrzadziej kierowcy z wlotu potnocnego decydowali sie na zawracanie (1 poj./h). Osiggane
wartosci powyzej 90% maksymalnej przepustowosci swiadczg o zbyt wysokim natezeniu ruchu na
skrzyzowaniu i braku rezerwy przepustowosci, co skutkuje niewydolnoscia infrastruktury, przez co
tworza sie dtugie kolejki pojazdow negatywnie oddziatujgce na ruch w okolicy skrzyzowania.
Szczegolnie problematyczng droga jest Aleja Mickiewicza (wlot wschodni) na ktorej tworzace sie
kolejki pojazdow negatywnie oddziatuja na ruch zwtaszcza w okolicy skrzyzowan z ulica Spichrzowa
oraz Reymonta, ktore to ulice ze wzgledu na bliskie potozenie wzgledem skrzyzowania W1 najsilniej
odczuwaja niewydolnosc infrastruktury w obrebie skrzyzowania. Kongestia drogowa na tym wlocie w
godzinach szczytu popotudniowego czesto siega od analizowanego skrzyzowania do Ronda 31
Stycznia (obok Urzedu Miasta).

Najpopularniejsza relacjg z wlotu wschodniego jest relacja w prawo (196 poj./h) w kierunku ulicy
Obroncow Warszawy, a nastepnie w lewo (165 poj./h) na ulice Stanistawa Staszica. Na manewr
zawracania z tego wlotu w godzinie szczytu zdecydowato sie 4 kierowcow.

Wlot potudniowy charakteryzuje sie najwieksza intensywnoscia ruchu na wprost (377 poj./h) na ulice
Obroncow Warszawy. Nastepna najczesciej wybierang relacja jest jazda w prawo (161 poj./h).
W godzinie szczytu na zawracanie zdecydowato sie 6 kierujacych.

Samochody osobowe na skrzyzowaniu stanowia 90,6% wszystkich pojazdow przejezdzajacych przez
skrzyzowanie.

Natezenie ruchu na skrzyzowaniu, zblizone do przepustowosci uktadu powoduje, ze jedyna opcja
odcigzenia jest ograniczenie ruchu pojazdow, np. poprzez promowanie innych form transportu.
Jednak jego kluczowe potozenie (wazne zarowno w ujeciu miasta, jak i transportu w powiecie)
powoduje, ze w przypadku zwiekszenia natezenia ruchu, konieczna bytaby rozbudowa skrzyzowania,
na przyktad poprzez dobudowanie pasow umozliwiajacych wykonanie manewru skretu w prawo bez
koniecznosci wjazdu na skrzyzowanie.

Jak wynika z ponizszego kartogramu dla skrzyzowania wiekszosc relacji ruchowych jest
rownomiernie roztozona. Najwieksze roznice obserwowane sa w natezeniu pojazdow na
poszczegolnych wlotach. Wlotem o najmniejszym natezeniu jest wlot wschodni (E), natomiast
najwiekszym natezeniem pojazdow poruszajacych sie w kierunku skrzyzowania odznacza sie wlot
potnocny (N).
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Audyt natezenia ruchu, przepustowosci w miescie czesc 3. Wykonanie analiz przepustowosci
i potrzeb w zakresie miejsc parkingowych uktadu drogowego na terenie miasta

Rysunek 4 Kartogram natezenia ruchu drogowego na skrzyzowaniu W1 dla godziny szczytu
popotudniowego (15:00-16:00).
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Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.
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3.2. W3 — skrzyzowanie drog wojewodzkich 188 (ulica
Stanistawa Staszica) i 189 (ulica Powstancow)

Skrzyzowanie trojwlotowe W3 jako jedyne skrzyzowanie ujete w analizach mikrosymulacyjnych jest
skrzyzowaniem z droga z pierwszenstwem bez wyspy centralnej. Na omawianym skrzyzowaniu droga
z pierwszenstwem jest trasa z DW 188/189 w kierunku DW 188 (ul. Stanistawa Staszica), droga
podporzadkowang jest trasa DW 189 - ul. Powstancow (wlot wschodnil. Rozjazd znajduje sie
bezposrednio za obszarem zabudowanym bez ograniczen predkosci w jego obrebie. Przed
skrzyzowaniem na kazdym z wlotow obowiazuja zakazy wyprzedzania, dla wszystkich grup pojazdow.
Zakaz wyprzedzania na drodze gtownej obowigzuje na odcinku o Sredniej dtugosci 210m przed
skrzyzowaniem, na wlocie podporzadkowanym zakaz ten obowiazuje do skrzyzowania z ulica
Szpitalng oddalong o okoto 330m od omawianego skrzyzowania.

Po lewej stronie rozjazdu znajduje sie parking mogacy pomiescic okoto 18 samochoddw osobowych.
Parking jest umiejscowiony przy promenadzie w Ztotowie, ktore to miejsce jest dogodnym punktem
do pozostawienia pojazdu i rozpoczecia podrozy rowerowych ze wzgledu na przebiegajace obok trasy
rowerowe, ktore s wytyczone poza obszarem drogi publicznej, na ktorej wystepuje zakaz wjazdu dla
rowerow.

Szerokos¢ kazdego z pasow ruchu wynosi 3,5m, wyjatek stanowi wylot z ulicy Powstancow (droga
podporzadkowana - DW 189), ktorego szerokos¢ wynosi ok. 6m co umozliwia rownoczesne wiaczenie
sie do ruchu pojazdow skrecajacych w lewo oraz w prawo (mimo braku wyznaczony pasow z relacjami
skretnymi). Na odcinku podporzadkowanym ruch jest wzajemnie odseparowany od pojazdow
wjezdzajacych i wyjezdzajacych z odcinka poprzez niewielka wyspe o ksztatcie owalu i wymiarach ok.
7.5mx2,7m.

Na taczniku drogi gtownej z podporzadkowang obowigzuje pierwszenstwo w postaci reguty prawej
reki. Pojazdy skrecajace w lewo na droge podporzadkowang z wlotu potnocnego sg zobligowane do
ustapienia pierwszenstwa pojazdom skrecajgcym w prawo z wlotu potudniowego. Geometria
skrzyzowania oraz separacja relacji skretnych umozliwiaja pokonywanie skrzyzowania z wysokimi
predkosciami, co w powigzaniu z potozeniem go w niedalekiej odlegtosci od granicy obszaru
zabudowanego moze prowadzic¢ do tamania przepisow i powstawania sytuacji konfliktowych.

W modelu mikrosumulacyjnym skupiono sie jedynie na skrzyzowaniu W3 w oderwaniu od jego
powigzan z sasiednimi elementami infrastruktury drogowej, co wynika z przyjetej Specyfikagji
Warunkow Zamowienia.
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Zdjecie 2. Ortofotomapa przedstawiajaca skrzyzowanie W3

Zrodto: Materiaty whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Udziat poszczegolnych typow pojazdow na danym wlocie przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Zdjecie 3. Udziat procentowy réznych typow pojazdow na skrzyzowaniu W3 z podziatem na
dany wlot

Typ pojazdu Wlot potudniowy Wlot potnocny Wlot wschodni

87.4% 87.7% 86.6%
C 3.0% 13% 19%
P 2.4% 0.8% 19%
A 0.0% 0.3% 0.7%
D 6.3% 94% 7.8%
M 0.6% 0.5% 3%
w 0.3% 0.0% 0.0%
SUMA 100% 100% 100%

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Ruch samochodow osobowych na skrzyzowaniu w okresie badania stanowit znaczaca wiekszosc
wzgledem pozostatych typow pojazdow, jakie przejechaty przez skrzyzowanie i wyniost srednio
87.2% dla kazdego z wlotow. Kolejna najliczniejsza grupa pojazdow na skrzyzowaniu byty samochody
dostawcze, ktorych udziat w ruchu na poszczegolnych wlotach srednio osiagnat wartosé 7,8%.

Maksymalne natezenie ruchu, jakie zaobserwowano na skrzyzowaniu wynosi 974 poj./h. Godzina
szczytowa dla szczytu popotudniowego charakteryzuje sie wiekszym ruchem pojazdow srednio o ok.
10% w pordwnaniu do godziny szczytowej w szczycie porannym (885 poj./h). Caty okres szczytu
popotudniowego charakteryzuje sie znacznie wyzszym natezeniem ruchu w catym okresie jego
trwania niz szczyt poranny, roznica ta wynosi srednio ok. 36%.

W godzinie szczytu porannego obserwowane sg zmiany w strukturze pojazdow przejezdzajacych
przez skrzyzowanie. Nastepuje spadek udziatu samochodow osobowych w ruchu na korzysc
pojazdow ciezarowych i ciezarowych z przyczepami. Najwieksza roznice w strukturze rodzajowe;
obserwuije sie na wlocie wschodnim, gdzie w godzinie szczytu porannego wystepuije trzykrotnie wiece;
pojazdow ciezarowych i ciezarowych z przyczepami wzgledem godziny szczytu popotudniowego dla
tego wlotu.

W godzinie szczytu porannego (07:30-08:30) rozktad ruchu na wlotach prezentuje sie nastepujaco:

e Potnocny— 326 poj./h;
e Wschodni—179 poj./h;
e Potudniowy— 380 poj./h.

Wlotem charakteryzujgcym sie najwyzszym obcigzeniem jest wlot potnocny od strony ulicy
Stanistawa Staszica (DW 188), gdzie szczytowe natezenie pojazdow wyniosto 373 poj./h. Drugim
najbardziej obcigzonym wlotem jest wlot potudniowy, dla ktorego natezenie pojazdow w godzinie

_ﬁ
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szczytowej wyniosto 333 poj./h. Najnizsze natezenie ruchu wystapito na wlocie podporzadkowanym
(wlot wschodni) osiggajac wartosé na poziomie 268 poj./h.

Ponizsze tabele przedstawiajg rozktad kierunkowy pojazdow dla danego wlotu w godzinach
szczytowych badania oraz porownuja zmiane natezen dla tych godzin.

Tabela 5. Struktura kierunkowa pojazdow w godzinie szczytu porannego (07:30-08:30) na
danym wlocie wyrazona w [poj./h]

Godzina szczytu porannego 07:30-08:30

wlot pétnocny wlot potudniowy wlot wschodni

wylot potnocny 101
wylot potudniowy 185 X 78
wylot wschodni 141 146 X

326 380 179

Zrédto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Tabela 6. Struktura kierunkowa pojazdow w godzinie szczytu popotudniowego (15:00-16:00)
na danym wlocie wyrazona w [poj./h]

Godzina szczytu popotudniowego 15:00-16:00
wlot potnocny wlot potudniowy wlot wschodni

wylot potnocny 139
wylot potudniowy 235 X 129
wylot wschodni 138 87 X

73 560 268

Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

W szczycie popotudniowym obserwujemy spadek liczby pojazdow przejezdzajacych przez przekroj
wlotu potudniowego wzgledem godziny szczytu porannego. Niewielki spadek wystepuje rowniez
w relacji pojazdow skrecajacych w lewo z wlotu potnocnego.

— . T




Audyt natezenia ruchu, przepustowosci w miescie czesc 3. Wykonanie analiz przepustowosci
i potrzeb w zakresie miejsc parkingowych uktadu drogowego na terenie miasta

Tabela 7. Roznica pomiedzy natezeniem pojazdow dla godziny szczytu popotudniowego
i godziny szczytu porannego dla danej relacji z podziatem na konkretne wloty

Zmiana natezen w szczycie popotudniowym wzgledem szczytu porannego

m wlot potnocny wlot potudniowy wlot wschodni

m 47 -47 89

Zrédto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Po podstawieniu rzeczywistych danych z badania ruchu do modelu zaobserwowano wystapienie
niemalze identycznych przepustowosci poszczegdlnych wlotow w symulacji, jakie zaobserwowano
W rzeczywistosci.




Audyt natezenia ruchu, przepustowosci w miescie czesc 3. Wykonanie analiz przepustowosci
i potrzeb w zakresie miejsc parkingowych uktadu drogowego na terenie miasta

Zdjecie 4. Symulacja rzeczywistego ruchu na skrzyzowaniv W3

Zrédto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Badajagc mozliwe maksymalne natezenia odnotowano duzo wiekszy potencjat skrzyzowania
zwyraznymi mozliwosciami obstuzenia wiekszego ruchu niz obecnie. Rzeczywiste natezenie
skrzyzowania osigga wartos¢ 974 poj./h wzgledem potencjalnego 2010 poj./h pojazdow, jakie
skrzyzowanie bytoby w stanie obstuzy¢. Skrzyzowanie w szczytowej godzinie ruchu jest obcigzane
jedynie w 48%. Wyrazny spadek (prawie czterokrotny) przeptywu pojazdow przy maksymalnym
obcigzeniu infrastruktury odnotowuie sie jedynie na wlocie wschodnim. Jest to zjawisko naturalne,
gdyz wlot ten jest wlotem podporzadkowanym, na ktorym pojazdy oczekuja na dogodny moment
wigczenia sie do ruchu, co w przypadku pojazdow ciezarowych i autobusow przy wysokim obcigzeniu
pozostatych wlotow moze byc problematyczne i generowac dtugie kolejki pojazdow.
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Zdjecie 5. Symulacja potencjalnej maksymalnej przepustowosci skrzyzowania W3

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

11.2.  PobSUMOwWANIE

Wysoka teoretyczna przepustowosc skrzyzowania W3 jest podyktowana jego geometrig oraz
struktura kierunkowa obcigzajacg w duzej mierze relacje prawoskretne. Geometria skrzyzowania
pozwala na utrzymywanie wysokich predkosci przejazdowych, znacznie wyzszych od predkosci
dopuszczalnej (ograniczenie do S50 km/h - teren zabudowanyl, a duze promienie skretow na
tacznikach nie zmuszaja kierowcow do drastycznego zmniejszenia predkosci, aby bezpiecznie
przejechac przez skrzyzowanie, zwtaszcza na wlocie potudniowym. Ze wzgledu na organizacje ruchu
obowigzujaca na skrzyzowaniu problematyczne sa lewoskrety dla pojazdow o dtugosci powyzej 10m,
takich jak pojazdy ciezarowe i autobusy. Pojazdy te s przyczyng tworzenia sie kolejek pojazdow
zwtaszcza na wlocie wschodnim, ktory jest wlotem podporzadkowanym.

Przeptyw pojazdow przez rozwidlenie drog przy obecnie wystepujacym natezeniu jest daleki od
maksymalnej przepustowosci. Skrzyzowanie pomimo kolejek w godzinach szczytu na wlocie drogi
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podporzadkowanej jest wydajne, a jego przepustowoSc nie powinna stanowic problemu
w najblizszych latach.

Ponizszy kartogram ruchu przedstawia charakterystyke ruchu na skrzyzowaniu opisang w rozdziale,
z ktorej wynika, ze dominujac relacjg na skrzyzowaniu jest relacja potnoc—potudnie, na ktorej
podrozuje najwiecej pojazdow. Najmniejszy ruch jest w kierunku wschodnim (E), podobnie najmnie;
pojazdow wjezdza na skrzyzowanie od tej strony.

Rysunek 5. Kartogram natezenia ruchu drogowego na skrzyzowaniu W3 dla godziny szczytu
popotudniowego (15:00-16:00).

M 2 poj./h
0 | 327poj./h
D 35poj./h
C | Spoj/h N
P 3poj./h
A 1poj./h
SUMA 1373 poj./h N
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5poj./h
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Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.
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3.3. W5 — skrzyzowanie Alei Piasta z ulicg Norwida

Skrzyzowanie WS jest skrzyzowaniem o ruchu okreznym, znajduje sie na przecieciu jednych
z najwazniejszych drog wewnetrznych Ztotowa — Alei Piasta oraz Norwida. Aleja Piasta jest trasa
biegnacg przez centralng czest miasta zapewniajacg dogodne skomunikowanie wschodnie]
i zachodniej czesci obszaru, poprzez potaczenie z droga DW 189 na wschodzie oraz DW 188 na
zachodzie (przy Urzedzie Miasta). Ulica Norwida odpowiada za wiekszos¢ podrozy w miescie w relagji
potnoc—potudnie, taczac DW 188 na potudniu miasta z duza liczbg waznych generatorow ruchu
w miescie.
W bezposrednim otoczeniu skrzyzowania W5 znajduje sie wiele waznych generatorow ruchu, ktore
s3 codziennym celem podrozy dla wielu osob, takich jak:

e Urzad Skarbowy w Ztotowie;

e Starostwo Powiatowe w Ztotowie;

e | Liceum Ogodlnoksztatcace;

e Park Miejski;

e Ztotowski Dom Kultury;

e Duzy parking przy starostwie powiatowym:;

e Inspektorat ZUS w Ztotowie;

e Placowki zdrowia;

e liczne obiekty handlowo—ustugowe.

W5 charakteryzuje przekroj drogi1x 2 na kazdym z wlotow o szerokosci pasa ruchu wynoszacej 3,5m.
Pas ruchu na rondzie osigga szerokosc 4m co utatwia poruszanie sie po jego powierzchni pojazdom
o dtugosci powyzej 10m. Na kazdym z wlotow w $redniej odlegtosci ok. 14m od krawedzi pasa ronda
znajdujg sie przejscia dla pieszych oraz przejazdy rowerowe. Poza pasem ruchu drogowego
wytyczone s3 popularne drogi rowerowe, co jest powodem wysokiego natezenia ruchu rowerowego
w okolicy skrzyzowania.

Liczba grup pieszych i rowerzystow wystepujacych na poszczegolnych przejsciach dla pieszych
i przejazdach rowerowych ksztattuja sie nastepujaco:

Tabela 8. Liczba grup pieszych i rowerzystow na poszczegolnych wlotach na skrzyzowaniv W5
w godzinie szczytu popotudniowego

Liczba grup pieszych
148 100 56
Liczba grup rowerzystow

36 16 88

Zrédto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

L ——— ———
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Silna agregacja generatorow ruchu w okolicy skrzyzowania powoduje, ze natezenie ruchu stale
utrzymuje sie wysokim poziomie. Skrzyzowanie wykazuje silne powigzania z sasiednimi
skrzyzowaniami, ktore ze wzgledu na specyfike miejsca wzajemnie na siebie oddziatuja, s3 to:

¢ Rondo 31 Stycznia— D2 (ha zachodzie);
e Rondo Jana Pawta Il (na potudniul;
e Rondo Juliusza Zielinskiego (na wschodzie).

Niewydolnos¢ jednego ze skrzyzowan automatycznie przektada sie na pogorszenie ruchu na
pozostatych. Charakterystyka rond wskazuje, ze w momencie zblizania sie do przepustowosci
granicznej, na tego typu skrzyzowaniach drastycznie wydtuzaja sie kolejki. W momencie, kiedy
dtugosc kolejki jest zblizona do odlegtosci od sasiedniego skrzyzowania, mamy do czynienia
z zablokowaniem mozliwosci zjazdu ze skrzyzowania i catkowitym zblokowaniem uktadu
komunikacyjnego. Majac na uwadze poprawe warunkow ruchowych w miescie na tym obszarze
nalezy patrzec catosciowo na powigzane ze sobg skrzyzowania.

W modelu mikrosumulacyjnym skupiono sie jedynie na skrzyzowaniu W5 w oderwaniu od jego
powigzan z sasiednimi elementami infrastruktury drogowej, co wynika z przyjetej Specyfikac;i
Warunkow Zamowienia.

Zdjecie 6. Ortofotomapa przedstawiajaca skrzyzowanieWS

Zrodto: Materiaty whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp.z 0. 0.

Ponizsza tabela przedstawia procentowy udziat poszczegdlnych typow pojazdow z podziatem na
wloty wystepujace na skrzyzowaniu.
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Tabela 9. Udziat procentowy réznych typow pojazdéw na skrzyzowaniuv WS z podziatem na
dany wlot

Typ pojazdu Wlot potudniowy Wlot zachodni Wlot wschodni

95,0% 94,7% 95%

C 0.0% 0.0% 0.0%

P 0.0% 0.0% 0.0%

A 0.8% 0.3% 0.2%

D 3.6% 4,7% 4,0%

M 0.6% 0.3% 0.5%
w 0.0% 0.0% 0.2%
SUMA 100% 100% 100%

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Na analizowanym skrzyzowaniu zdecydowana wiekszosc ruchu stanowia samochody osobowe, ktore
Srednio stanowig ok. 95% wszystkich pojazdow przejezdzajacych przez przekroj ronda. Nastepna
najliczniejsza grupa sa pojazdy dostawcze, ktore stanowia nieco ponad 4% wszystkich pojazdow.
Na poszczegdlnych wlotach nie zaobserwowano pojazdow ciezarowych oraz pojazdow ciezarowych
z przyczepami, gdyz na catej dtugosci Alei Piasta wystepuje ograniczenie dla pojazdow o rzeczywistej
masie catkowitej powyzej 12t, przez co pojazdy tego typu nie wystepuja na skrzyzowaniu. Wyjatek
stanowia pojazdy zaopatrzenia firm zlokalizowanych w ciggu ulicy.

Rzeczywiste natezenie ruchu, jakie odnotowano w badaniu wynosi tacznie 1080 poj./h. Jest to
najwyzsze natezenie jakie obserwuje sie na skrzyzowaniu w danym dniu, bedace o ponad 20% wyzsze
niz natezenie z godziny szczytu porannego (861 pojazdow). Natezenie ruchu dla okresu
popotudniowego (13:30-16:45) jest duzo wyzsze niz dla catego okresu porannego badania. Srednio
okres popotudniowy charakteryzuje sie natezeniem ruchu wyzszym o ok. 83% od okresu porannego.

Najbardziej obcigzony wlot skrzyzowania to wlot wschodni, dla ktorego szczytowa wartosc przeptywu
pojazdow wyniosta 421 poj./h. Jako drugi najbardziej obcigzony wlot nalezy uznac wlot potudniowy
od ulicy Norwida z przeptywem pojazdow na poziomie 358 poj./h. Wlotem o najmniejszym obciazeniu
jest wlot zachodni o natezeniu pojazdow wynoszacym 301 poj./h.

Dla godziny szczytu porannego (07:30-08:30) struktura pojazdow zmienia sie na korzysc
samochodow dostawczych i ciezarowych kosztem pojazdow osobowych. Sytuacja ta jest widoczna
zwtaszcza na wlocie wschodnim i potudniowym. Na wlocie zachodnim struktura pojazdow pozostaje
niemalze niezmienna. Wzrost udziatu w ruchu pojazdow dostawczych i ciezarowych w godzinach
porannych jest zwigzany ze specyfika miejsca. W bezposredniej okolicy skrzyzowania znajduja sie
obiekty handlowe, do ktorych dostawy odbywaja sie w godzinach porannych.

Natezenie ruchu dla godziny szczytu porannego na poszczegolnych lotach ksztattuje sie nastepujaco:

_ﬁ
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e Wschodni— 305 poj./h;
¢ Potudniowy— 261 poj./h;
e Zachodni— 295 poj./h.

Ponizsze tabele przedstawiajg rozktad kierunkowy pojazdow dla danego wlotu w godzinach
szczytowych badania oraz porownujg zmiane natezen dla tych godzin.

Tabela 10. Struktura kierunkowa pojazdow w godzinie szczytu porannego (07:30-08:30) na
danym wlocie wyrazona w [poj./h]

Godzina szczytu porannego 07:30-08:30

wlot zachodni wlot potudniowy wlot wschodni

wylot zachodni 131
wylot potudniowy 128 0 173
wylot wschodni 166 130 1

295 261 305

Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Tabela 11. Struktura kierunkowa pojazdow w godzinie szczytu popotudniowego (15:00-16:00)
na danym wlocie wyrazona w [poj./h]

Godzina szczytu popotudniowego 15:00-16:00

wlot zachodni wlot potudniowy wlot wschodni

148

wylot zachodni 3
wylot potudniowy 146 3 273
wylot wschodni 152 144 0

301 358 421

Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Porownujac ze sobg natezenia dla poszczegolnych relacji dla godzin szczytowych obserwuje sie
niewielki spadek liczby pojazdow w godzinie szczytu popotudniowego dla relacji na wprost z wlotu
zachodniego oraz spadek wykonywania manewrow zawracania dla wlotu wschodniego.
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Tabela 12. Roznica pomiedzy natezeniem pojazdow dla godziny szczytu popotudniowego
i godziny szczytu porannego dla danej relacji z podziatem na konkretne wloty

Zmiana natezen w szczycie popotudniowym wzgledem szczytu porannego

m wlot zachodni wlot potudniowy wlot wschodni

s

Zrédto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Podstawiajac dane do modelu obserwuje sie prawie identyczne wartosci ruchu drogowego wzgledem
rzeczywistego badania ruchu.

Zdjecie 7. Symulacja rzeczywistego ruchu na skrzyzowaniv W5

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Analizujac potencjalng przepustowosc skrzyzowania (bez udziatu pieszych i rowerzystow w ruchu)
przy rzeczywistej strukturze rodzajowej i kierunkowej ruchu otrzymano przepustowosc
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infrastruktury na poziomie 1523 poj./h. Przy maksymalnym obciazeniu skrzyzowania przepustowosc
wlotu wschodniego i zachodniego jest na zblizonym poziomie kolejno osiggajac wartosc
przepustowosci na poziomie 463 poj./h i 477 poj./h. Zauwazalnie wieksza przepustowoscia odznacza
sie wlot potudniowy, ktory mogt obstuzyc 583 poj./h.

Zdjecie 8. Symulacja potencjalnej maksymalnej przepustowosci skrzyzowania W5

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

11.3.  PobsuMowANIE

Skrzyzowanie WS przy rzeczywistym ruchu, jaki sie na nim obserwuije, jest obciazone w 71%, co
zapewnia znaczng rezerwe przepustowosci umozliwiajaca obstuzenie przez infrastrukture drogowa
wyzszych natezen ruchu. Wlot wschodni przy rzeczywistej intensywnosci ruchu jest obcigzony w 90%
i to na tym wlocie rezerwa przepustowosci jest najmniejsza. Na wlocie zachodnim rzeczywiste
obciazenie osiaga wartosc 63% maksymalnego mozliwego natezenia, natomiast wlot potudniowy jest
obcigzony w 61%.

Przy natezeniu ruchu zblizajacym sie do maksymalnej teoretycznej przepustowosci obserwuje sie
dtugie kolejki pojazdow na kazdym z wlotow. Nalezy miec na uwadze, ze ze wzgledu na usytuowanie
infrastruktury w przestrzeni, tworzace sie kolejki na tym konkretnym skrzyzowaniu zawsze beda
miaty zwigzek z przekroczeniem natezen krytycznych na sasiadujacych skrzyzowaniach.

Z analiz mikrosymulacyjnych wynika, ze przy obecnie wystepujacym ruchu nie ma potrzeby
wprowadzania zmian infrastrukturalnych czy organizacyjnych, gdyz skrzyzowanie zapewnia
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wystarczajaca przepustowosc do zapewnienia ptynnego ruchu. W rzeczywistosci na skrzyzowaniu
obserwuje sie duza liczbe pojazdow podrozujacych z niskimi predkosciami ze wzgledu na liczne
manewry stuzace dojazdom do generatorow ruchu, czy skrety w kierunku skrzyzowan, ktore
w mikrosymulacji zostaty pominiete. Szczegolnie problematycznym odcinkiem jest Aleja Piasta do
Ronda 31 Stycznia (D2) oraz ulica Norwida na catej dtugosci, gdyz wtasnie tam czesto obserwuije sie
kongestie, zwtaszcza w okresie szczytu popotudniowego.

Na kartogramie ruchu widoczna jest przewazajaca tendencja do wzmozonej liczby podrozy na
potudnie (S). Najwiecej pojazdow wjezdza do skrzyzowania od strony wschodniej (E). Jedyng mozliwa
relacja, na ktorej nie zaobserwowano zadnego pojazdu w godzinie szczytowej byt manewr zawracania
z wlotu wschodniego (E).

Rysunek 6. Kartogram natezenia ruchu drogowego na skrzyzowaniv W5 dla godziny szczytu
popotudniowego (15:00-16:00).

M 2 poj./h
0 | 400 poj./h
D 17 poj./h
A

W

1 poj./h
1poj./h
SUMA 1421 poi./h

M | 1poj/h
0 | 285poj/h
D | 14poj/h E
A | 1poj/h
SUMA [301 poi./h

Skrzyzowanie W5

S M | 2poj/h
0 | 340 poj/h
D | 13poj/h
A | 3poj/h

SUMA 358 poj./h

Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.
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3.4. D1 — skrzyzowanie ulic Partyzantow, Jastrowskiej,
Grudzinskich i Dworu Ztotowskiego

Skrzyzowanie Dl bedace skrzyzowaniem z wyspa centralng, zlokalizowane jest
w potnocno— zachodniej czesci miasta. Potozone jest w ciggu drogi wojewoddzkiej numer 189 i jest
skrzyzowaniem, ktore w duzej mierze obstuguje ruch tranzytowy. W najblizszym otoczeniu
skrzyzowania nie ma zbyt wielu generatorow ruchu, poza agregacjg kilkudziesieciu domow
mieszkalnych od zachodniej strony oraz atrakgji turystycznej, jaka jest Patac Dziatynskich w Ztotowie
wraz z przylegajacym do niego niewielkim parkingiem od strony ulicy Jastrowskiej - na potnocy.

Rondo Zamkowe charakteryzuje czterowlotowy uktad drog, duza srednica wyspy centralnej i jej
szeroki pas ruchu, co utatwia przejazdy przez rondo z wysokimi predkosciami pojazdom osiggajacym
dtugosc ponad 10m. W odlegtosci ok. 60m od krawedzi zewnetrznej ronda ulica Grudzinskich (wlot
wschodni) krzyzuje sie z ulica Zamkowa. Na wlot wschodni, ktory prowadzi do centrum obowigzuje
zakaz wjazdu dla pojazdow o rzeczywistej masie catkowitej przekraczajacej 12t z wyjatkiem pojazdow
zaopatrujacych  punktu handlowo—ustugowe, co zmniejsza liczbe pojazdow ciezarowych
wjezdzajacych do miasta.

Przekroj drog na kazdym z wlotow to 1x 2. Drogi na wszystkich wlotach poza wlotem zachodnim maja
szerokosc pasa ruchu 3,5m, natomiast szerokos¢ pasa ruchu ronda wynosi okoto 6m. Przejscia dla
pieszych wraz z przejazdami rowerowymi ulokowane s3 na wlocie zachodnim (w odlegtosci 14m od
zewnetrznej krawedzi ronda) oraz potudniowym (w odlegtosci wynoszacej ok. SOm). Tego typu
infrastruktura wystepuje rowniez na wylocie ulicy Zamkowej bedacej poza obszarem skrzyzowania,
jednak ze wzgledu na bliskg odlegtos¢ wptywajacej na przeptyw ruchu w obrebie analizowanego
skrzyzowania. Po stronie wschodniej oraz zachodniej znajduja sie drogi rowerowe, przez co ruch
rowerowy w okolicy jest duzy.

Bezposrednio za wlotem zachodnim (ulica Dwor Ztotowski) znajduje sie strefa zamieszkania, gdzie
obowigzujaca predkoscig jest 20 km/h, a piesi majg pierwszenstwo przed pojazdami. Ulice
charakteryzuje mata szerokos¢ pasa ruchu, ktora wynosi ok. 2,5m, co sprawia, ze pojazdy wymijajace
sie na drodze musza wzajemnie ustepowaC sobie pierwszenstwa. Tego typu infrastruktura
uniemozliwia rozwijanie duzych predkosci, tym samym przyczyniajac sie do poprawy bezpieczenstwa
w strefie.

W modelu mikrosumulacyjnym skupiono sie jedynie na skrzyzowaniu DI w oderwaniu od jego
powigzan z sasiednimi elementami infrastruktury drogowej, co wynika z przyjetej Specyfikac;i
Warunkow Zamowienia.
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Zdjecie 9. Ortofotomapa przedstawiajaca skrzyzowanie D1

Zrodto: Materiaty whasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR sp. z 0. o.

W godzinie szczytowej szczytu popotudniowego (14:15-15:15) na skrzyzowaniu struktura ruchu
prezentowata sie nastepujaco:

Tabela 13. Udziat procentowy roznych typow pojazdow na skrzyzowaniv D1 z podziatem na

dany wlot
81,6% 69.2% 83,6% 74.7%
C 3.0% 0.0% 13,0% 8,.0%
A 0,7% 0,0% 0.4% 0.0%
D 14,7% 30,8% 13,0% 17.3%
SUMA 100% 100% 100% 100%

Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Podobnie jak w przypadku pozostatych skrzyzowan, w punkcie D1 wiekszos¢ pojazdow stanowia
samochody osobowe, ktorych udziat w ruchu wynosi ok. 77%. Najliczniejsza grupa pojazdow zaraz po
samochodach osobowych byty pojazdy dostawcze, ktore stanowity ok. 19% ruchu.
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Rzeczywiste natezenie ruchu w godzinie szczytowej wyniosto 1225 poj./h i byto o 15% wyzsze od
wyniku analogicznego badania dla szczytowej godziny w okresie szczytu porannego (06:45-07:45).
Srednie natezenie ruchu dla szczytu popotudniowego byto wyzsze o ok. 54% od natezenia ruchu
W szCzycie porannym.

Najbardziej obcigzonym wlotem skrzyzowania okazat sie wlot potudniowy, dla ktorego przeptyw
pojazdow wynidst 569 poj./h. Wlotem o nieco nizszym natezeniu pojazdow jest wlot wschodni, gdzie
liczba zarejestrowanych pojazdow ksztattuje sie na poziomie 484 poj./h. Na wlocie potnocnym
naptyw pojazdow jest znacznie mniej intensywny i wynosi 159 poj./h. Najmniejszy naptyw pojazdow
odnotowuije sie na wlocie zachodnim i jest to 13 poj./h.

W godzinie szczytu porannego (06:45-07:45) struktura pojazdow rozni sie od tej obserwowanej
w godzinie szczytu popotudniowego. Na wlocie wschodnim nastepuje wzrost udziatu samochodow
osobowych kosztem udziatu samochodow dostawczych. Na pozostatych wlotach tendencja jest
odwrotna, nastepuje spadek udziatu samochodow osobowych na rzecz samochodow dostawczych.
Dzieje sie tak, gdyz zaopatrywanie punktow handlowych odbywa sie gtownie w godzinach porannych.
Dla godziny szczytowej o poranku natezenie na poszczegdlnych wlotach jest nastepujace:

Wschodni— 540 poj./h;
Potnocny— 121 poj./h;
Potudniowy— 369 poj./h;
e Zachodni— 7 poj./h.

Ponizsze tabele przedstawiajg rozktad kierunkowy pojazdow dla danego wlotu w godzinach
szczytowych badania oraz pordwnuja zmiane natezen dla tych godzin.

Tabela 14. Struktura kierunkowa pojazdow w godzinie szczytu porannego 06:45-07:45 na
danym wlocie wyrazona w [poj./h]

Godzina szczytu porannego 06:45-07:45

wlot potnocny wisk wlot wschodni | wlot zachodni

potudniowy
wylot potnocny
wylot potudniowy

wylot wschodni

1

wlot zachodni 0

98 348 432 7

Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.
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Tabela 15. Struktura kierunkowa pojazdow w godzinie szczytu popotudniowego 14:15-15:15 na
danym wlocie wyrazona w [poj./h]

Godzina szczytu popotudniowego 14:15-15:15

m wlot potnocny on!: wlot wschodni | wlot zachodni
potudniowy

:
m 149 545 452 2

Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

W godzinie szczytu popotudniowego spadek natezenia dla wystepuje jedynie na konkretnych
relacjach na wlocie wschodnim. Relacje na wlocie wschodnim, dla ktorych liczba pojazdow byta
mniejsza niz dla godziny szczytu porannego to relacje zawracania oraz jazdy na wprost.

Tabela 16. Réznica pomiedzy natezeniem pojazdow dla godziny szczytu popotudniowego
i godziny szczytu porannego dla danej relacji z podziatem na konkretne wloty

Zmiana natezen w szczycie popotudniowym wzgledem szczytu porannego

k wlot pétnocny wlo!: wlot wschodni | wlot zachodni
potudniowy

e
48 162 -5 4

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Ponizszy rysunek przedstawia model mikrosymulacyjny sparametryzowany dla rzeczywiscie
zmierzonych danych wystepujacy w godzinie szczytowej na skrzyzowaniu.
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Rysunek 7. Symulacja rzeczywistego ruchu na skrzyzowaniu D1

— - == oo =3 ) K! l(
F g ! | -
I “

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Potencjalna przepustowosc skrzyzowania bez udziatu pieszych i rowerzystow przy strukturze ruchu
z godziny szczytu popotudniowego wynosi 1954 poj./h. Najwieksza przepustowoscig odznacza sie
wlot wschodni (895 poj./h). W symulacji pominieto ruch na skrzyzowaniu ul. Grudzinskich
z ul. Zamkowa, ktore to skrzyzowanie moze miec znaczny wptyw na przeptyw pojazdow przez wlot
wschodni. Pomimo, ze ulica Zamkowa jest droga podporzadkowang w rzeczywistym ruchu, przy
duzym natezeniu pojazdy moga ustepowac sobie pierwszenstwa, co zmniejsza przepustowosc.

38




Audyt natezenia ruchu, przepustowosci w miescie czesc 3. Wykonanie analiz przepustowosci
i potrzeb w zakresie miejsc parkingowych uktadu drogowego na terenie miasta

-

Rysunek 8. Symulacja potencjalnej maksymalnej przepustowosci skrzyzowania D1

5

Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z o. 0.

114. PODSUMOWANIE

Skrzyzowanie DI odznacza sie obciazeniem dla szczytowej godziny siegajacym przeszto 62%,
zapewniajac duza rezerwe do obstuzenia potencjalnie duzo wiekszego ruchu niz aktualny. Natezenie
na obecnym poziomie jest niewielkie w stosunku do mozliwosci infrastruktury i nie obserwuie sie
problemoéw z ptynnoscig ruchu, czy niewydolnoscig w obrebie skrzyzowania. Wlot wschodni jest
obcigzony w 54% co nie stwarza zadnych trudnosci w ruchu. Wlot potnocny, podobnie jak wlot
wschodni, obciazony jest w nieco ponad 54%. Wlot potudniowy obciazony jest w 92%, co jest
najwyzszym obcigzeniem sposrod wszystkich wlotow i generuje kolejki pojazdow na tym wlocie.
Najmniejszym obciazeniem charakteryzuje sie wlot zachodni, bedacy obcigzony zaledwie w 8%.

Z analizy skrzyzowania wynika, ze nie ma potrzeby wprowadzania specjalnej organizacji ruchu,
czy podejmowania prob ograniczenia ruchu pojazdow na skrzyzowaniu, gdyz infrastruktura jest
wydajna i gotowa na obstuzenie wiekszego ruchu pojazdow w przysztosci.

Ponizszy kartogram natezenia ruchu na skrzyzowaniu D1 obrazuje, ze najpopularniejszymi relacjami
podrozy sa te w kierunku wschodnim . Najwiecej pojazdow wjezdza do skrzyzowania od strony
potudniowej (natomiast najmniej od strony zachodniej Wlot W jest droga dojazdowa do stabo
rozbudowanych terenow mieszkaniowych, dlatego charakteryzuje go tak mate natezenie ruchu. Ze

_ﬁ
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wzgledu na zastosowang metode badania ruchu na skrzyzowaniu przy wykorzystaniu
wideorejestracji z dronow doszto do utraty trajektorii czesci pojazdow, przez co liczba pojazdow
wjezdzajacych do skrzyzowania (1225 poj./h) nie zgadza sie z liczba pojazdow wyjezdzajacych (1219
poj./h). Srednia wartos¢ procentowa zachowanych trajektorii pojazdow dla godziny szczytu
popotudniowego ksztattuje sie na poziomie 95%.

Rysunek 9. Kartogram natezenia ruchu drogowego na skrzyzowaniu D1 dla godziny szczytu

popotudniowego (14:15-15:15).
0 | 120poj./h
D | 22poj/h A
C 17 poj.fh

SUMA 159poj/h| N N

BYSMOULSES *|n

w o] 411 poj./h
D 57 poj./h
0 11 poj./h c 13 poj;‘/h
. A 3 poj./h
D 2 poj./h
Pl SUMA |484 poj./h

SUMA 13 poj./h

Skrzyzowanie D1

S o] 481 poj./h
D 68 poj./h
C 17 poj./h
A 3 poj./h

SUMA |569 poj./h

Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.
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3.5. D2 — skrzyzowanie Alei Adama Mickiewicza, ulicy Ksiedza
Domanskiego, ulicy Wojska Polskiego i Alei Piasta

Rondo 31 Stycznia jest skrzyzowaniem czterowlotowym o ruchu okreznym potozonym w centrum
Ztotowa, przy Urzedzie Miasta. Jest to wazniejszy obiekt na sieci drogowej obszaru, charakteryzujacy
sie jednym z najwyzszych natezen ruchu w miescie. Skrzyzowanie znajduje sie w ciggu DW 188 i taczy
najwazniejsze arterie drogowe Ztotowa, ktore obstuguja wieksza czesc ruchu pojazdow. W okolicy D2
znajduje sie duzo generatorow ruchu, do najwazniejszych z nich zaliczyc nalezy:

e Urzad Miasta Ztotowa;

e Galeria handlowa Aura Park Ztotow;

e Placowka Poczty Polskiej;

e Sklep spozywczy ,Delikatesy Grosik™ J. Kulasek;

e 4 parkingi (2 od strony Mickiewicza i 2 od strony Alei Piasta).

oraz wiele pomnigjszych obiektow handlowo—ustugowych.Wylot zachodni jest wylotem
prowadzacym do galerii handlowej Aura oraz na ulice Wojska Polskiego, bedacg droga
jednokierunkowa znajdujaca sie w strefie zamieszkania, gdzie obowiazuje zakaz wjazdu dla pojazdow
0 rzeczywistej masie catkowitej przekraczajacej 3,5t z wyjatkiem tych zaopatrujacych punkty
handlowe. Na catej dtugosci drogi przy jej lewej krawedzi wytyczony jest ptatny parking.

Na kierunku wschodnim obowigzuje zakaz wjazdu dla pojazdow o rzeczywistej masie catkowite;
przekraczajacej 12t, z wyjatkiem tych zaopatrujacych punkty handlowe w centrum miasta.

Na wszystkich kierunkach z wyjatkiem ulicy Wojska Polskiego drogi maja przekroj 1 x 2 (Wojska
Polskiego 1x 1) o szerokosci pasa ruchu wynoszacej 3,5m. Pas ronda odznacza sie szerokoscig 6m oraz
duza srednicg wyspy centralnej, co utatwia poruszanie sie po rondzie z wyzsza predkoscig oraz
wykonywanie manewrow pojazdom o dtugosci powyzej 10m.

Na kierunkach potnocnym, potudniowym i wschodnim w odlegtosci okoto 6m od zewnetrznej
krawedzi ronda znajduja sie przejscia dla pieszych oraz przejazdy rowerowe. Na kierunku zachodnim
(ulica Wojska Polskiego) przejscie dla pieszych wraz z przejazdem rowerowym znajduje sie
w odlegtosci ok. 35m od zewnetrznej krawedzi skrzyzowania, podobne usytuowanie przejscia
z przejazdem rowerowym jest na drodze dojazdowej do centrum handlowego.

Wartosci natezenia ruchu pieszych oraz rowerow w okolicy Ronda 3! Stycznia sg jednymi
z najwyzszych w miescie. Drogi rowerowe znajduja sie poza obszarem drogi, na catej dtugosci ulicy
Wojska Polskiego, Alei Piasta oraz ulicy Ksiedza Domanskiego.

W modelu mikrosumulacyjnym skupiono sie jedynie na skrzyzowaniu D2 w oderwaniu od jego
powigzan z sasiednimi elementami infrastruktury drogowej, co wynika z przyjetej Specyfikac;i
Warunkow Zamowienia.
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Zrédto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

W godzinie szczytowej szczytu popotudniowego (14:00-15:00) na skrzyzowaniu struktura ruchu
prezentowata sie nastepujaco:

Tabela 17. Udziat procentowy roznych typow pojazdow na skrzyzowaniv D2 z podziatem na
dany wlot

Typ pojazdu | Wlot potudniowy | Wlot zachodni | Wlot wschodni | WIlot potnocny

741% 82,5% 85.4% 83.8%

C 10,7% 5.9% 1,0% 42%

A 13% 0.0% 0.2% 0.0%

D 13,9% 1.5% 13.4% 12%
SUMA 100% 100% 100% 100%

Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcéw Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.
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Udziat samochoddw osobowych w ruchu dla godziny szczytu popotudniowego wynosi srednio 81%
dla catego obszaru skrzyzowania. Samochody dostawcze, bedace druga najliczniejszym typem
pojazdow, stanowig ponad 12% ruchu. Samochody ciezarowe najwiekszy udziat w ruchu osiagaja na
wlocie potudniowym (10,7%). Udziat w ruchu autobusow jest marginalny, siegajacy w godzinie szczytu
Srednio 0,4% catosci.

Natezenie ruchu dla godziny szczytu popotudniowego wynosi 1439 poj./h i jest jednym z najwyzszych
obserwowanych natezen dla skrzyzowan ujetych w analizach (jedynie W1 odznacza sie wyzszym
natezeniem na poziomie 1528 pojazdow). Odnotowane natezenie jest o ponad 33% wyzsze niz
natezenie dla godziny szczytu o poranku (960 pojazdow).

Natezenie ruchu dla okresu szczytu popotudniowego (13:30-16:45) jest duzo wyzsze niz dla szczytu
porannego (05:30-08:45). Srednio szczyt popotudniowy charakteryzuje sie natezeniem ruchu
wyzszym o ok. 114% od szczytu porannego. Ponad dwukrotne wieksze natezenia w ruchu dla godzin
popotudniowych sa wyraznie zauwazalne w ruchu na skrzyzowaniu i jego okolicy.

Najbardziej obcigzony wlot skrzyzowania to wlot potnocny, dla ktorego szczytowa wartosc przeptywu
pojazdow wyniosta 425 poj./h. Jako drugi najbardziej obciazony wlot nalezy uznaé wlot wschodni
(Aleja Piasta) z przeptywem pojazdow na poziomie 419 poj./h. Na wlocie potudniowym natezenie
pojazdow ksztattuje sie na poziomie 309 poj./h, natomiast wlotem o najmniejszym obcigzeniu jest
wlot zachodni o natezeniu pojazdow wynoszacym 286 poj./h.

Ponizsze tabele przedstawiajg rozktad kierunkowy pojazdow dla danego wlotu w godzinach
szczytowych badania oraz porownujg zmiane natezen dla tych godzin.

Tabela 18. Struktura kierunkowa pojazdow w godzinie szczytu porannego 06:45-07:45 na
danym wlocie wyrazona w [poj./h]

Godzina szczytu porannego 06:45-07:45

lot . .
wlot pétnocny o o. wlot wschodni wlot zachodni
potudniowy

wylot potnocny 115
wylot potudniowy 158 2 19 75
wylot wschodni 0 S 0 5
wlot zachodni 102 28 90 3

262 175 188 198

Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.
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Tabela 19. Struktura kierunkowa pojazdow w godzinie szczytu popotudniowego 14:00-15:00 na
danym wlocie wyrazona w [poj./h]

Godzina szczytu popotudniowego 14:00-15:00

13 . .
wlot potnocny o o. wlot wschodni | wlot zachodni
potudniowy

wylot potnocny 137
wylot potudniowy 220 12 103 99
wylot wschodni 16 24 0 34
wlot zachodni 174 66 190 3

412 289 412 273

Zrodto: Opracowanie whasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Analizujac roznice pomiedzy natezeniami pojazdow w godzinach szczytowych zauwazono znacznie
wyzsze natezenia dla wszystkich relacji kierunkowych w godzinie szczytu popotudniowego.

Tabela 20. Réznica pomiedzy natezeniem pojazdow dla godziny szczytu popotudniowego
i godziny szczytu porannego dla danej relacji z podziatem na konkretne wloty

Zmiana natezen w szczycie popotudniowym wzgledem szczytu porannego

wlot potnocny wlo!: wlot wschodni | wlot zachodni
potudniowy

wylot potnocny 0 22

wylot potudniowy 62 10 84 24

wylot wschodni 16 19 0 29

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.
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Rysunek 10. Symulacja rzeczywistego ruchu na skrzyzowaniu D2

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

Potencjalna przepustowosc skrzyzowania bez udziatu pieszych i rowerzystow przy strukturze ruchu
z godziny szczytu popotudniowego wynosi 1730 poj./h. Najwiekszg przepustowoscig odznacza sie
wlot potudniowy (728 poj./h). W symulacji pominieto ruch na okolicznych skrzyzowaniach,
parkingach i osiedlach mieszkaniowych, ktore to generatory ruchu moga miec znaczny wptyw na
przeptyw pojazdow przez analizowane skrzyzowanie.
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Rysunek 11. Symulacja potencjalnej maksymalnej przepustowosci skrzyzowania D2

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.

115,  PobsuMowANIE

Skrzyzowanie na Placu 31 Stycznia jest zlokalizowane wsrod najwiekszego nasycenia generatorow
ruchu w Ztotowie. Roznice natezenia ruchu pomiedzy szczytem porannym i popotudniowym
wskazuja jednoznacznie na wykorzystanie okolic skrzyzowania do celow handlowo-ustugowych.
Wzmozony ruch popotudniu generowany jest przez mieszkancow i osoby pracujace w Ztotowie,
podrozujace w okolicy w celu zaspokojenia motywacji innych niz dojazd do i z pracy/szkoty.

Lokalizacja parkingow i wjazdow na posesje w bezposredniej lokalizacji ronda oraz bliskie potozenie
przejsc dla pieszy wzgledem tarczy skrzyzowania powoduje generowaniem dodatkowych
pojedynczych zdarzen, ktore wstrzymujac ruch na wylotach ze skrzyzowania powoduja jego
,zablokowanie”. Skrzyzowanie typu rondo jest szczegdlnie czute na zatamowanie ruchu
wyjezdzajacego.

Z ponizszego kartogramu ruchu wynika, ze najwiecej pojazdow na tym skrzyzowaniu podrozuje w
kierunku potudniowym (S) oraz zachodnim (W). Roznica pomiedzy tymi relacjami wynosi zaledwie
1 pojazd na korzysc kierunku potudniowego, co Swiadczy o niemalze identycznej popularnosci tych
relacji. Jezeli chodzi o wlot, z ktorego do skrzyzowania wjezdza najwiecej pojazdow, jest to wlot
potnocny (N, natomiast najmniejsze natezenie pojazdow wjezdzajacych obserwowane jest na wlocie
potudniowym (S). Ze wzgledu na zastosowana metode badania ruchu na skrzyzowaniu przy
wykorzystaniu wideorejestracji z dronow doszto do utraty trajektorii czesci pojazdow, przez co liczba
pojazdow wijezdzajacych do skrzyzowania (1439 poj./h) nie zgadza sie z liczba pojazdow
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wyjezdzajacych (1396 poj./h). Srednia wartos¢ procentowa zachowanych trajektorii pojazdow dla
godziny szczytu popotudniowego ksztattuje sie na poziomie 96%.

Rysunek 12. Kartogram natezenia ruchu drogowego na skrzyzowaniuv D2 dla godziny szczytu
popotudniowego (14:00-15:00).

0 | 356poj./h
D 51 poj./h
C 18 poj./h
SUMA |425 poj./h N N

0 358 poj./h
W D 56 poj./h
c 4 poj./h
A 1poj./h
SUMA | 419 poj./h
0 236 poj./h
D 33 poj./h
C | 17poj/h E
SUMA {286 poj./h

Skrzyzowanie D2

S
0 229 poj./h
D 43 poj./h
c 33 poj./h
A 4 poj./h
SUMA | 309 poj./h

Zrédto: Opracowanie wtasne Zespotu Doradcow Gospodarczych TOR sp. z 0. 0.
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4. Spis rysunkow, tabel i zdjec

SPIS RYSUNKOW

RYSUNEK 1 LOKALIZACJE PUNKTOW WEZtOWYCH, DLA KTORYCH PRZYGOTOWANO ANALIZY MIKROSYMULACYJINE 6
RYSUNEK 2. SYMULACJA RZECZYWISTEGO RUCHU NA SKRZYZOWANIU W1 15
RYSUNEK 3. SYMULACJA POTENCJALNEJ MAKSYMALNEJ PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWANIA W1 16

RYSUNEK 4 KARTOGRAM NATEZENIA RUCHU DROGOWEGO NA SKRZYZOWANIU W1 DLA GODZINY SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO (15:00-16:00).18

RYSUNEK 5. KARTOGRAM NATEZENIA RUCHU DROGOWEGO NA SKRZYZOWANIU W3 DLA GODZINY SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO (15:00-16:00).

26
RYSUNEK 6. KARTOGRAM NATEZENIA RUCHU DROGOWEGO NA SKRZYZOWANIU W5 DLA GODZINY SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO (15:00-16:00).
33
RYSUNEK 7. SYMULACJA RZECZYWISTEGO RUCHU NA SKRZYZOWANIU D1 38
RYSUNEK 8. SYMULACJA POTENCJALNEJ MAKSYMALNEJ PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWANIA D1 39

RYSUNEK 9. KARTOGRAM NATEZENIA RUCHU DROGOWEGO NA SKRZYZOWANIU D1DLA GODZINY SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO (14:15-15:15). .40

RYSUNEK 10. SYMULACJA RZECZYWISTEGO RUCHU NA SKRZYZOWANIU D2 45
RYSUNEK 11. SYMULACJA POTENCJALNEJ MAKSYMALNEJ PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWANIA D2 46
RYSUNEK 12. KARTOGRAM NATEZENIA RUCHU DROGOWEGO NA SKRZYZOWANIU D2 DLA GODZINY SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO (14:00-15:00).
47

SPIS TABEL
TABELA 1. UDZIAt PROCENTOWY ROZNYCH TYPOW POJAZDOW NA SKRZYZOWANIU W1Z PODZIALEM NA DANY WLOT 12
TABELA 2. STRUKTURA KIERUNKOWA POJAZDOW W GODZINIE SZCZYTU PORANNEGO (07:30-08:30) NA DANYM WLOCIE WYRAZONA W
[P0J./H] 13
TABELA 3. STRUKTURA KIERUNKOWA POJAZDOW W GODZINIE SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO (15:00-16:00) NA DANYM WLOCIE WYRAZONA W
[P0J./H] 13
TABELA 4. ROZNICA POMIEDZY NATEZENIEM POJAZDOW DLA GODZINY SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO | GODZINY SZCZYTU PORANNEGO DLA DANEJ
RELACJI Z PODZIALEM NA KONKRETNE WLOTY 14
TABELA 5. STRUKTURA KIERUNKOWA POJAZDOW W GODZINIE SZCZYTU PORANNEGO (07:30-08:30) NA DANYM WLOCIE WYRAZONA W
[P0J./H] 22
TABELA 6. STRUKTURA KIERUNKOWA POJAZDOW W GODZINIE SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO (15:00-16:00) NA DANYM WLOCIE WYRAZONA W
[P0J./H] 22
TABELA 7. ROZNICA POMIEDZY NATEZENIEM POJAZDOW DLA GODZINY SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO | GODZINY SZCZYTU PORANNEGO DLA DANEJ
RELACJI Z PODZIALEM NA KONKRETNE WLOTY 23
TABELA 8. LICZBA GRUP PIESZYCH | ROWERZYSTOW NA POSZCZEGOLNYCH WLOTACH NA SKRZYZOWANIU W5 W GODZINIE SZCZYTU
POPOLUDNIOWEGO 27
TABELA 9. UDZIAt PROCENTOWY ROZNYCH TYPOW POJAZDOW NA SKRZYZOWANIU W5 Z PODZIALEM NA DANY WLOT 29
TABELA 10. STRUKTURA KIERUNKOWA POJAZDOW W GODZINIE SZCZYTU PORANNEGO (07:30-08:30) NA DANYM WLOCIE WYRAZONA W
[P0J./H] 30
TABELA 11. STRUKTURA KIERUNKOWA POJAZDOW W GODZINIE SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO (15:00-16:00) NA DANYM WLOCIE WYRAZONA W
[P0J./H] 30

L ——— ———

48 o




Audyt natezenia ruchu, przepustowosci w miescie czesc 3. Wykonanie analiz przepustowosci
i potrzeb w zakresie miejsc parkingowych uktadu drogowego na terenie miasta

TABELA12. ROZNICA POMIEDZY NATEZENIEM POJAZDOW DLA GODZINY SZCZYTU POPOLUDNIOWEGQ | GODZINY SZCZYTU PORANNEGO DLA DANEJ

RELACJI Z PODZIALEM NA KONKRETNE WLOTY 31
TABELA 13. UDZIAL PROCENTOWY ROZNYCH TYPOW POJAZDOW NA SKRZYZOWANIU D17 PODZIALEM NA DANY WLOT 35
TABELA 14. STRUKTURA KIERUNKOWA POJAZDOW W GODZINIE SZCZYTU PORANNEGO 06:45-07:45 NA DANYM WLOCIE WYRAZONA W [P0J./H]

36
TABELA 15. STRUKTURA KIERUNKOWA POJAZDOW W GODZINIE SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO 14:15-15:15 NA DANYM WLOCIE WYRAZONA W

[P0J./H] 37
TABELA16. ROZNICA POMIEDZY NATEZENIEM POJAZDOW DLA GODZINY SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO | GODZINY SZCZYTU PORANNEGO DLA DANEJ

RELACJI Z PODZIALEM NA KONKRETNE WLOTY 37
TABELA17. UDZIAL PROCENTOWY ROZNYCH TYPOW POJAZDOW NA SKRZYZOWANIU D2 Z PODZIALEM NA DANY WLOT 42
TABELA 18. STRUKTURA KIERUNKOWA POJAZDOW W GODZINIE SZCZYTU PORANNEGO 06:45-07:45 NA DANYM WLOCIE WYRAZONA W [P0J./H]

43
TABELA 19. STRUKTURA KIERUNKOWA POJAZDOW W GODZINIE SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO 14:00-15:00 NA DANYM WLOCIE WYRAZONA W

[P0J./H] 44
TABELA 20. ROZNICA POMIEDZY NATEZENIEM POJAZDOW DLA GODZINY SZCZYTU POPOLUDNIOWEGO | GODZINY SZCZYTU PORANNEGO DLA

DANEJ RELACJI Z PODZIALEM NA KONKRETNE WLOTY b
SPIS ZDJEC
ZDJECIE 1. ORTOFOTOMAPA PRZEDSTAWIAJACA SKRZYZOWANIE W1 1
ZDJECIE 2. ORTOFOTOMAPA PRZEDSTAWIAJACA SKRZYZOWANIE W3 20
ZDJECIE 3. UDZIAL PROCENTOWY ROZNYCH TYPOW POJAZDOW NA SKRZYZOWANIU W3 Z PODZIALEM NA DANY WLOT ..o 21
ZDJECIE 4. SYMULACJA RZECZYWISTEGO RUCHU NA SKRZYZOWANIU W3 24
ZDJECIE 5. SYMULACJA POTENCJALNEJ MAKSYMALNEJ PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWANIA W3 25
ZDJECIE 6. ORTOFOTOMAPA PRZEDSTAWIAJACA SKRZYZOWANIEWS 28
ZDJECIE 7. SYMULACJA RZECZYWISTEGO RUCHU NA SKRZYZOWANIU W5 31
ZDJECIE 8. SYMULACJA POTENCJALNEJ MAKSYMALNEJ PRZEPUSTOWOSCI SKRZYZOWANIA W5 32
ZDJECIE 9. ORTOFOTOMAPA PRZEDSTAWIAJACA SKRZYZOWANIE D1 35
ZDJECIE 10. ORTOFOTOMAPA PRZEDSTAWIAJACA SKRZYZOWANIE D2 42

49




