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1 Cel dokumentu

Dokument podsumowuje zadanie ,Wykonanie pomiaréw na biezace potrzeby ZDM w latach 2018-2019
— badania predkosci chwilowej pojazdow i natezenia ruchu wraz ze strukturag rodzajowa” realizowane na
podstawie umowy nr DPZ/19/PN/18/18 z dnia 29.03.2018 r.

Pomiary predkosci chwilowej pojazddéw i natezenia ruchu wraz z okresleniem struktury rodzajowej
wykonane zostaty na zlecenie Zarzadu Drég Miejskich w Warszawie (zwanego dalej Zamawiajgcym)
w przekrojach ulic m. st. Warszawy oraz na przejazdach kolejowych. Realizacja badan omawianych
w przedmiotowym dokumencie obejmuje okres od 10 kwietnia do 6 grudnia 2018 roku. Wyniki
przeprowadzonych badan stanowig element analiz planistycznych, bezpieczenstwa ruchu drogowego

oraz stanowia podstawe do biezacego zarzadzania ruchem i infrastruktura miasta.

1.1 Stownik pojec specjalistycznych

nazwa zZnaczenie

HC Heller Consult spotka z o.o.

Predko$¢ dopuszczalna w km/h, najwieksza mozliwa predkos¢, z jaka moga
Vdop porusza¢ sie pojazdy, okreslona na podstawie przepisow zawartych
w ustawie Prawo o ruchu drogowym

Udziat  przekroczenh  predkosci  dopuszczalnej, liczba  pojazdow
Uvdop przekraczajacych dopuszczalng predkosé¢ wyrazona w procentach catej
zmierzonej populacji (potoku ruchu)

Udziat odstepdw niebezpiecznych, liczba pojazdéw poruszajacych sie
Uodst.niebezp. z odstepem niebezpiecznym wyrazona w procentach catej zmierzonej
populacji (potoku ruchu)

W Wspodtczynnik zmiennosci predkosci, stosunek odchylenia standardowego

2 (S) do predkosci sredniej (V¢r)

Pojazdy lekkie Grupa pojazdéw o dtugosci glo 6,5 m, do ktorej zaliczaja sie motocykle,
rowery, samochody osobowe i samochody dostawcze

Grupa pojazdéw o dtugosci powyzej 6,5 m, do ktorej zaliczaja sie pojazdy

HERHE) CIFALE ciezkie i ciezkie z przyczepa oraz autobusy
Ruch pojazddw odbywajacy sie z odpowiednio duzymi odstepami pomiedzy
Ruch swobodny kolejnymi pojazdami, pozwalajacymi na swobodny dobér predkosci przez
kierujacych
Sesis Odstep pomiedzy kolejnymi pojazdami, ktory uniemozliwia w krytycznych

sytuacjach (gwattowne hamowanie) zatrzymanie pojazdu bez najechania na

RSPy pojazd poprzedzajacy
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1.2 Odniesienia

odsytacz opis

Opis Przedmiotu Zamowienia. Specyfikacja techniczna. Wykonanie

OPzZ

pomiardw na biezace potrzeby ZDM w latach 2018-2019 - badania

predkosci chwilowej pojazdéw i natezenia ruchu wraz ze strukturag

rodzajowa

1.3 Zataczniki

zatacznik

xxxxx_ulica_opracowanie_rrrrmmdd.zip

Opis_przekaznych_danych_20190115.pdf

Badanie_predkosci_ZDM_Warszawa_
mapy_2018_20190115.zip

Badanie_predkosci_ZDM_Warszawa_
mapy_2017-2018_20190115.zip

Heller Consult sp. z 0.0

opis

Plik zawierajacy opracowanie danych z punktu
pomiarowego, gdzie: xxxxx — kolejny numer punktu,
ulica — lokalizacja punktu pomiarowego, rrrrmmdd
— data udostepnienia pliku

Opis przekazanych danych oraz analizowanych
parametrow ruchu

Prezentacja podstawowych wynikéw badania

w formie graficznej przedstawiajaca lokalizacje
punktéw pomiarowych, kwantyl 85% predkosci,
udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej, udziat
przekroczen predkosci dopuszczalnej o ponad

10 km/h, udziat ruchu swobodnego obejmujaca
pomiary realizowane w roku 2018

Prezentacja podstawowych wynikéw badania

w formie graficznej przedstawiajaca lokalizacje
punktow pomiarowych, kwantyl 85% predkosci,
udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej, udziat
przekroczenh predkosci dopuszczalnej o ponad

10 km/h, udziat ruchu swobodnego obejmujaca
pomiary realizowane w latach 2017-2018
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2 Podsumowanie wynikow

Badania predkosci chwilowej pojazddw i natezenia ruchu wraz ze strukturg rodzajowa przeprowadzono
w okresie od 10 kwietnia do 6 grudnia 2018 na podstawie umowy zawartej na okres od 30 marca 2018
do 13 grudnia 2019 roku. W trakcie ich trwania wykonano tgcznie 90 pomiardw w 89 unikalnych
lokalizacjach na terenie 18 dzielnic m. st. Warszawy. taczny czas realizacji badan obejmowat 122 dni
pomiarowe. Badaniem objetych zostato prawie 3,5 miIn' pojazdow zarejestrowanych na 311

analizowanych pasach ruchu.

Jako ,najszybszy” punkt zidentyfikowano 14404 (ul. Wybrzeze Gdynskie), srednia predkosé¢ potoku
pojazdéw w tym miejscu wyniosta 94,8 km/h. ,Najwolniejszym” punktem okreslono 14357

(ul. Ks. Ziemowita), srednia predkos$¢ chwilowa dla obu kierunkéw wyniosta 29,9 km/h.

p> min zarejestrowanych
. - o
2 pojazdow E
- E
=17 52
5 9 4 8 km/h najwyzsza Vg,
= / ul. Wybrzeze Gdynskie 14404 N
N o
ie]
=z
=5 § £ unikalnych lokalizacji
N E 82 w 18 dzielnicach Warszawy
o o

90
S

Rysunek 1. Podsumowanie badan zrealizowanych w 2018 roku

Szczegdtowy wykaz analizowanych parametrow ruchu zawarto w zataczniku
Opis przekazanych danych 20190115.pdf.Jedng z okreslanych wartosci byt udziat przekroczen
predkosci dopuszczalnej w podziale na pojazdy lekkie i ciezkie oraz kierunki ruchu. Zbiorcze zestawienie
liczby i udziatéw przekroczen sporzadzone dla ogétu przekrojow pomiarowych na podstawie wszystkich

zarejestrowanych rekorddw przedstawiono na rysunku 2.

"W ramach przeprowadzonych w 2018 roku pomiaréw zarejestrowano facznie 3 409 966 pojazddw.
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Przekroczenia dopuszczalnej predkosci

70% M suma
2 139 056 #0-10 km/h
60% 11 - 20 km/h
m21-50 km/h
50% B > 50 km/h
40%
30%

808 480

653 427 648 651

Rysunek 2. Udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej

20%

10%

0%

Stwierdzono ponad 2 min 100 tys. przekroczen predkosci dopuszczalnej stanowigcych ponad 62%
wszystkich zarejestrowanych pojazddw, z czego 1 min 330 tys. dotyczyto przekroczenia o ponad 10 km/h
(39% wszystkich pojazdéw). W ciagu catego 2018 roku zidentyfikowano ponad 28 tys. kierujgcych

zagrozonych utratg prawa jazdy, ktérzy przekroczyli dopuszczalng predkosé o ponad 50 km/h.

Na rysunkach od 3 do 6 przedstawiono wartosci najistotniejszych parametrow. Kazdy z wykreséw zawiera
informacje o 10 skrajnych maksymalnych (MAX) i minimalnych (MIN) wartosciach parametru. Prezentacja

graficzna  tych  samych  danych w  formie map znajduje sie w  zataczniku
Badanie predkosci ZDM Warszawa mapy 2018 20190115.zip.

Kwantyl 85% predkosci (Vgs)
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Rysunek 3. Poréwnanie wartosci kwantylu 85% predkosci
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Udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej (UV )
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Rysunek 4. Poréwnanie udziatu przekroczen predkosci dopuszczalnej
Udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej o ponad 10 km/h
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Rysunek 5. Poréwnanie udziatu przekroczen predkosci dopuszczalnej o ponad 10 km/h
Udziat ruchu swobodnego
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Rysunek 6. Poréwnanie udziatu ruchu swobodnego
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Badanie predkosci chwilowej pojazdow i natezenia ruchu
wraz ze struktura rodzajowa w 2018 roku

ZARZAD DROG MIEJSKICH

Kwantyl 85% predkosci
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Rysunek 7. Kwantyl 85% predkosci w punktach pomiarowych
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Badanie predkosci chwilowej pojazdow i natezenia ruchu

ZARZAD DROG MIESKICH wraz ze struktura rodzajowa w 2018 roku

Udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej
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Rysunek 8. Udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej w punktach pomiarowych
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T — Badanie predkosci chwilowej pojazdow i natezenia ruchu
A wraz ze struktura rodzajowa w 2018 roku

Udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej o ponad 10 km/h
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Rysunek 9. Udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej o ponad 10 km/h w punktach pomiarowych
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Badanie predkosci chwilowej pojazdow i natezenia ruchu
wraz ze struktura rodzajowa w 2018 roku

ZARZAD DROG MIEJSKICH

Udziat ruchu swobodnego
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Rysunek 10. Udziat ruchu swobodnego w punktach pomiarowych
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3 Zakres pomiaréw

Pomiary przeprowadzono we wskazanych przez Zamawiajgcego lokalizacjach w zaleznosci od biezacych
potrzeb. Minimalng dtugos¢ pomiaru stanowity 24 petne godziny (od 00:00:00 do 23:59:59) dnia
roboczego uznawanego za miarodajny — wtorek, sroda, czwartek. Mozliwe warianty i czasy trwania

pomiardéw okresla, zgodnie z punktem 2.9. OPZ (tabela 1).

Tabela 1. Warianty pomiaréw

Lp. Opis Czas.trwama
pomiaru
Jeden petny dzien roboczy uznawany za miarodajny (wtorek,
1 sroda, czwartek) lub inny dzieh roboczy wskazany przez 24 h
Zamawiajacego (poniedziatek, piatek)

Dwa petne dni robocze uznawane za miarodajne (wtorek,
2 sroda, czwartek) lub inne dni robocze wskazane przez 48 h
Zamawiajacego lub zgodnie z punktem 2.14. OPZ

Trzy petne dni robocze uznawane za miarodajne (wtorek,
3 sroda, czwartek) lub inne dni robocze wskazane przez 72 h

Zamawiajacego

Cztery petne dni robocze (poniedziatek, wtorek, sroda,

4 czwartek, piatek) %h
Pie¢ petnych dni roboczych (poniedziatek, wtorek, sroda,

5 : 120 h
czwartek, pigtek)

6 Dwa petne dni wolne od pracy (sobota, niedziela lub inne dni 48 h

ustawowo wolne od pracy)

Pie¢ petnych dni roboczych oraz jeden petny dzieh wolny od
7 pracy (poniedziatek, wtorek, sroda, czwartek, piagtek, sobota, 144 h
niedziela lub inne dni ustawowo wolne od pracy)

Pie¢ petnych dni roboczych oraz dwa petne dni wolne od
8 pracy (poniedziatek, wtorek, sroda, czwartek, piagtek, sobota, 168 h
niedziela lub inne dni ustawowo wolne od pracy)

Opis zawartosci opracowan i zatgcznikow zawarto w dokumencie
Opis przekaznych danych 20190115.pdf.

Na rysunku 11 zostato przedstawiono skumulowany wykres obrazujacy postep realizacji zadania i liczbe
zarejestrowanych pojazdow objetych analiza w kolejnych tygodniach 2018 roku. Wartosci natezen
z tygodni, w ktérych pomiar nie byt realizowany zobrazowano jako jeden punkt danych - tacznie

z pierwszym mozliwym tygodniem poprzedzajagcym objetym pomiarem.
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Skumulowana liczba zarejestrowanych pojazdéw
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Rysunek 11. Skumulowana liczba zarejestrowanych pojazdéw w kolejnych tygodniach 2018 roku

Realizacja pomiaréw odbywata sie w kazdej z 18 dzielnic m. st. Warszawy. Liczbe pomiaréw

przeprowadzonych na obszarze poszczeg6lnych jednostek przedstawiono na rysunku 12.

7

BIALOLEKA

BIELANY 5

TARGOWEK
1

REMBERTOW

Rysunek 12. Liczba pomiaréw zrealizowanych w poszczegdlnych dzielnicach w 2018 roku
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4 Forma opracowania danych

Podstawowa forma prezentacji zebranych danych jest opracowanie przygotowane dla pojedynczego

pomiaru. Przyktad typowego opracowania przedstawiono na rysunku 13.

Zatacznikiem do kazdego opracowania sg pliki w formacie xIsx zawierajgce

przetworzen danych (rysunek 14) oraz zestawienia zbiorcze parametrow dla
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Rysunek 13. Zawartos¢ opracowania

pomiarowych w podziale na potok ruchu i ruch swobodny (rysunek 15).

Tabela 1. Zestawienie obliczonych predkosci érednich w ruchu swobodnym w punktach pomiarowych

Zestawienie srednich wartosci analizowanych parametréw ruchu, pkt.
pom. 14422, Warszawa, Al. Wieniawy, Vdop=80/80, potok ruchu

poj. ciezkie, wt. - dzieii i noc

pas ruchu | parametr | jednostka doba dzien noc
N P 502,0 784,0 118,0

Ne P 902,0 784,0 118,0

[ P 0,0 0,0 0,0

New P 567,0 468,0 99,0

" Nusor P 387.,0 335,0 52,0
& [ MNugopesa| P 103,0 92,0 11,0
=z 5 km/h 10,5 10,5 10,0
£ T8 % 100,0 100,0 100,0
£ Uone. % 8,4 9,2 3,4
£ Usw % 62,9 59,7 83,9
15 Uydep %o 42,9 42,7 44,1
T [Usoprao| % 11,4 11,7 0,4
H Vis | km/h 67,9 67,5 69,6
E Vs km/h 88,0 88,2 87,4
Vos | km/h 92,8 92,8 91,7

Vo km/h 78,4 78,1 79,0

Ve | km/h 77.8 77,8 77,8

wzy, - 0,1 0,1 01

Wojewsdztwo

Rysunek 14. Wyniki szczegétowe

Droga/Miasto

szczegbtowe wyniki

wszystkich punktéw

1| 14352 WE.-Sr. 2018-04-10 2018-04-11 mazowieckie 141 Warszawa ul. Kleszczowa 50 (60) kierunek Kraficowa, pas 1 534 529 58,5
2 | 14352 WE-Sr. 2018-04-10 2018-04-11 mazowieckie 1+1 Warszawa ul. Kleszczowa 50 (60) kierunek Plomyka, pas 1 50,4 49,6 58
3 | 14353 we.—dr. 2018-04-10 2018-04-11 mazowieckie 141 Warszawa ul. Dzieci Warszawy 50 (50) kierunek Ryzowa, pas 1 43,5 43,4 a7,5
4 | 14353 wh.—ér. 2018-04-10 2018-04-11 mazowieckie 141 Warszawa ul. Dzieci Warszawy 50 (60) kierunek Stawka, pas 1 42,7 225 48,2
5 | 14355 ércaw. 2018-04-11 2018-04-12 mazowieckie 141 Warszawa ul. Szaserow 50(60) | kierunek Olszynki Grochowskiel, pas 1| 42,6 2.4 48,6
6 | 14355 sr-czw. 2018-04-11 2018-04-12 mazowieckie 141 Warszawa ul. Szaserow 50 (60) kierunek Wiatraczna, pas 1 412 a1 as,8
7 | 14343 WE-Sr. 2018-04-17 2018-04-18 mazowieckie 1+1 Warszawa ul. $widerska 50 (60) kierunek Mehoffera, pas 1 45,5 44,6 58,1
8 | 14343 we.—dr. 2018-04-17 2018-04-18 mazowieckie 141 Warszawa ul. $widerska 50 (50) kierunek Swigtostawskiego, pas 1 47,9 47,6 55,5
o | 14344 wE. 2018-04-17 2018-04-17 mazowieckie 141 Warszawa ul. Watuszewska 50 (60) kierunek Ornecka, pas 1 68.3 68,5 56,5
10 | 14344 wE. 2018-04-17 2018-04-17 mazowieckie 141 Warszawa ul. Waluszewska 50 (60) Kierunek Zyrardowska, pas 1 69.7 69.8 62,5
11 | 14354 wE.-sr. 2018-04-17 2018-04-18 mazowieckie 2+2 Warszawa ul. Sokratesa 50 (60) kierunek Kasprowicza, pas 1 52,9 529 531
12 | 14354 wE.-Sr. 2018-04-17 2018-04-18 mazowieckie 2+2 Warszawa ul. Sokratesa 50 (50) Kierunek Kasprowicza, pas 2 54,6 54,6 55,8
13 | 14354 wh.—ér. 2018-04-17 2018-04-18 mazowieckie 242 Warszawa ul. Sokratesa 50 (50) Kierunek Wélczyriska, pas 1 54,4 543 57,5
14 | 14354 we.-ér. 2018-04-17 2018-04-18 mazowieckie 242 Warszawa ul. Sokratesa 50 (60) Kierunek Wélczyriska, pas 2 60 60 50,1
15 | 14347 cw. 2018-04-19 2018-04-19 mazowieckie 141 Warszawa ul. 1 Sierpnia 50 (60) kierunek Al. Krakowska, pas 1 457 454 50,7
16 | 14347 = 2018-04-19 2018-04-19 mazowieckie 1+1 Warszawa ul. 1 Sierpnia 50 (60) kierunek Zwirkii Wigury, pas 1 442 44 48,3
17 | 14349 . 2018-04-19 2018-04-19 mazowieckie 141 Warszawa ul. Nalgczowska 50 (50) Kierunek Sobieskiego, pas 1 52,6 52,6 52,5
18 | 14340 = 2018-04-19 2018-04-19 mazowieckie 141 Warszawa ul. Nateczowska 50 (60) kierunek Wiertnicza, pas 1 50,7 506 53,2
19 | 14345 pon. 2018-04-16 2018-04-16 mazowieckie 242 Warszawa ul. Swiatowida 50 (60) kierunek Modiifiska, pas 1 492 48,9 551
20 | 14345 pon. 2018-04-16 2018-04-16 mazowieckie 242 Warszawa ul. Swiatowida 50 (60) kierunek Modiiniska, pas 2 48,5 48,3 536
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5 Metoda pomiaru

Dane zbierane sa w trybie ,pojazd za pojazdem” i na biezaco przesytane na serwer wykonawcy. Dzieki
temu zapewniona jest ciggta kontrola nad praca urzadzehn pomiarowych. Operator nadzorujacy prace
urzadzen pomiarowych ma nieprzerwany podglad wszystkich parametréw zbieranych przez system, co
znaczaco wptywa na efektywnos¢ i doktadnosé zbieranych danych. Na rysunku 16 przedstawiono

schemat systemu pomiarowego.

Radar prostopadty
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Rysunek 16. Pogladowy schemat systemu pomiarowego

Podstawowym elementem systemu pomiarowego jest radar prostopadty 24 GHz z modulowana
czestotliwosciowo falg ciggta. Instalowany na maszcie wolnostojagcym pozwala na prowadzenie
pomiaréw bez koniecznosci instalowania czujnikow pomiarowych w lub na jezdni, a wiec bez ingerencji
w konstrukcje nawierzchni. System ten jest w petni niezalezny od infrastruktury istniejacej w danym
punkcie. Ponadto dzieki obserwacji paséw ruchu z géry w znaczacy sposéb ograniczono efekt ,gubienia”
pojazddw zmieniajacych pas ruchu. Doktadnos¢ wykonywanych pomiardw jest wynikiem wykorzystane;j
technologii podwdjnej wiazki radarowej. W rezultacie ustalenie predkosci kazdego przejezdzajacego
pojazdu odbywa sie na zasadach znanych z technologii petli indukcyjnych i wezy pneumatycznych,

tzn. pomiaru opdznienia pomiedzy dwiema wigzkami.
Podstawowymi parametrami rejestrowanymi przez system pomiarowy sa:
o predkos¢ chwilowa,
e czas rejestracji pojazdu w przekroju pomiarowym w milisekundach,
e dtugos¢ pojazduy,
e pas ruchu,
e kierunek ruchu,
e klasa pojazdu (ze wzgledu na dtugosé).

Znak czasu jest okreslany z doktadnosciag do jednej milisekundy, co w procesie post-produkcji pozwala
na okreslenie odstepdw niebezpiecznych, a takze na rozrdznienie pojazdoéw poruszajacych sie w ruchu
swobodnym oraz w kolejce pojazdoéw. Jako kryterium wyodrebniania pojazdéw poruszajacych sie

w ruchu swobodnym przyjeto odstep 5 sekund wystepujacy pomiedzy pojazdami.
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Zmierzona diugos¢ pojazdow postuzyta do dokonania podziatu na pieé klas pojazdow:
1. motocykle i rowery,
2. samochody osobowe,
3. samochody dostawcze,
4. pojazdy ciezkie,
5. pojazdy ciezkie z przyczepa oraz autobusy.

Dodatkowo w analizie zebranych danych wykorzystano agregacje danych do dwéch kategorii pojazdéw

— lekkich (klasy pojazdéw od 1 do 3) i ciezkich (klasy 4 oraz 5).
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