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Raport podsumowujacy realizacje pomiaréw w latach 2020-2022

1 Cel dokumentu

Dokument podsumowuje prace przeprowadzone w ramach zadania na ,Wykonanie pomiaréw na

biezace potrzeby ZDM w latach 2020-2022 — badania predkosci chwilowej pojazdéw i natezenia ruchu

wraz ze struktura rodzajowa” realizowanego na podstawie umowy nr ZDM/UM/DZP/50/PN/44/20 z dnia

17.08.2020 r.

Pomiary predkosci chwilowej pojazdéw i natezenia ruchu wraz z okresleniem struktury rodzajowej

wykonane zostaty na zlecenie Zarzadu Drog Miejskich w Warszawie (zwanego dalej Zamawiajgcym)

w przekrojach ulic m. st. Warszawy. Realizacja badan omawianych w przedmiotowym dokumencie

obejmuje okres od 22 wrzesnia 2020 do 30 listopada 2022 roku. Pomiary ruchu w opisywanej formie

realizowane sg cyklicznie od 2017 roku. Wyniki przeprowadzonych badan stanowig element analiz

planistycznych, bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz stanowig podstawe do biezacego zarzadzania

ruchem i infrastrukturg miasta.

1.1 Stownik pojec specjalistycznych

Nazwa

HC

Vdop

Uvdop

Uvdop+10

Uodst.niebezp

Wzy

Pojazdy lekkie

Pojazdy ciezkie

Heller Consult sp. z o.0.

Znaczenie

Heller Consult spotka z o.o.

Predkos¢ dopuszczalna w km/h, najwieksza mozliwa predkos¢, z jaka moga
porusza¢ sie pojazdy, okreSlona na podstawie przepiséw zawartych
w ustawie Prawo o ruchu drogowym

85% kwantyl predkosci, miara statystyczna populacji badanych pojazdéw
okreslajaca predkos¢, ktérej nie przekroczyto 85% zarejestrowanych
pojazdow

Udziat  przekroczen  predkosci  dopuszczalnej, liczba  pojazdéw
przekraczajacych dopuszczalng predkos¢ wyrazona w procentach catej
zmierzonej populacji (potoku ruchu)

Udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej o ponad 10 km/h, liczba
pojazdow przekraczajacych dopuszczalng predkos¢ o ponad 10 km/h
wyrazona w procentach catej zmierzonej populacji (potoku ruchu)

Udziat odstepow niebezpiecznych, liczba pojazddw poruszajacych sie
z odstepem niebezpiecznym wyrazona w procentach catej zmierzonej

populacji (potoku ruchu)

Wspotczynnik zmiennosci predkosci, stosunek odchylenia standardowego
(S) do predkosci sredniej (V<r)

Grupa pojazdéw o dtugosci do 6,5 m, do ktdrej zaliczaja sie motocykle,
rowery, samochody osobowe i samochody dostawcze

Grupa pojazdéw o dtugosci powyzej 6,5 m, do ktorej zaliczaja sie pojazdy
ciezkie i ciezkie z przyczepa oraz autobusy
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Nazwa Znaczenie

Ruch pojazdéw odbywajacy sie z odpowiednio duzymi odstepami pomiedzy
Ruch swobodny kolejnymi pojazdami, pozwalajacymi na swobodny dobor predkosci przez

kierujacych

Odstep
niebezpieczny

1.2 Odniesienia

Odsytacz Opis

Odstep pomiedzy kolejnymi pojazdami, ktéry uniemozliwia w krytycznych
sytuacjach (gwattowne hamowanie) zatrzymanie pojazdu bez najechania na
pojazd poprzedzajacy

Opis Przedmiotu Zamowienia. Specyfikacja techniczna. Wykonanie
OPZ pomiardw na biezace potrzeby ZDM w latach 2020-2022 - badania
predkosci chwilowej pojazdéw i natezenia ruchu wraz ze struktura

rodzajowa.

1.3 Zalaczniki

Zatacznik

xxxxx_ulica_opracowanie_rrrrmmdd

Mapy_2020-2022_20221212.zip

Heller Consult sp. z o.0.

Opis

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

Prezentacja podstawowych wynikow badania
w formie graficznej przedstawiajaca lokalizacje
punktow pomiarowych, kwantyl 85% predkosci,
udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej, udziat
przekroczen predkosci dopuszczalnej o ponad
10 km/h, udziat ruchu swobodnego obejmujaca
pomiary realizowane w latach 2020-2022
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2 Podsumowanie wynikow

Badania predkosci chwilowej pojazdéw i natezenia ruchu wraz ze strukturg rodzajowa przeprowadzono
w okresie od 22 wrzesnia 2020 do 30 listopada 2022 r. na podstawie umowy zawartej na okres
od 17 sierpnia 2020 do 12 grudnia 2022 r. Ze wzgledu na pandemie koronawirusa SARS-CoV-2 oraz
spowodowane przez nig utrudnienia, pomiary ruchu w pierwszej potowie 2020 roku nie byty

wykonywane.

W latach 2020-2022. wykonano tacznie 222 pomiary na terenie m. st. Warszawy. Badaniem objetych
zostato blisko 6,7 min' pojazdéw zarejestrowanych na 678 analizowanych pasach ruchu. Pomiary

realizowano w ciggu 106 unikalnych dni kalendarzowych, co odpowiada tgcznie 259 dniom pomiarowym.

Jako ,najszybszy” punkt zidentyfikowano 14404 (Wybrzeze Gdynskie pomiedzy Mostami Grota-
Roweckiego i Marii Sktodowskiej-Curie), srednia predkos¢ potoku pojazdéw w tym miejscu wyniosta
93,0 km/h. ,Najwolniejszym” punktem okreslono 14626 (,Droga do Portu” przy Kanale Zeranskim),

srednia predkos¢ chwilowa dla obu kierunkéw wyniosta tam 22,6 km/h.

678 pasow ruchu

259 dni pomiarowych
6,7 m | N zarejestrowanych pojazdow

blisko

22,6 km/h g e
93 0 k /h najwyzsza predko$é $rednia
? m 14404 Wybrzeze Gdynskie

Rysunek 1. Podsumowanie badan zrealizowanych w latach 2020-2022

"W ramach przeprowadzonych w latach 2020-2022 pomiaréw zarejestrowano tacznie 6 677 224 pojazdy
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Szczegobtowy wykaz analizowanych parametréow ruchu przedstawiono w punkcie 6. Jedna z okreslanych
wartosci byt udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej w podziale na pojazdy lekkie i ciezkie oraz
kierunki ruchu. Zbiorcze zestawienie liczby i udziatdéw przekroczeh sporzadzone dla ogdtu przekrojow

pomiarowych na podstawie wszystkich zarejestrowanych rekordéw przedstawiono na rysunku 2.

Przekroczenia dopuszczalnej predkosci

60% 3 626 158 M suma
55% 0-10 km/h
50% 11 - 20 km/h
45% 21 -50 km/h
40% > 50 km/h
35%
30%
250, 1607 340
20% 1085314
15% 886 644
10%

2% 46 860

0%

Rysunek 2. Udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej

Stwierdzono ponad 3,6 min przekroczen predkosci dopuszczalnej stanowigcych 54% wszystkich
zarejestrowanych pojazdoéw, z czego ponad 1,6 min dotyczyto przekroczenia do 10 km/h (24% wszystkich
pojazddw). Nieco ponad 2 min kierujacych przekroczyto predkos¢ o ponad 10 km/h, co odpowiada 30%
badanego potoku pojazdéw. W ciaggu 3 lat prowadzenia badan zidentyfikowano prawie 47 tys.
kierowcoéw zagrozonych utrata prawa jazdy, ktorzy 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.
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Rysunek 3. Poréwnanie wartosci kwantylu 85% predkosci
Udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej (UV )
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Rysunek 4. Poréwnanie udziatu przekroczen predkosci dopuszczalnej
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Udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej o ponad 10 km/h (UV . 10)
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Rysunek 5. Poréwnanie udziatu przekroczen predkosci dopuszczalnej o ponad 10 km/h

Udziat ruchu swobodnego (U,,,)
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Rysunek 6. Poréwnanie udziatu ruchu swobodnego
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[ Badanie predkosci chwilowej pojazdow i natezenia ruchu
i wraz ze struktura rodzajowa w latach 2020-2022

Kwantyl 85% predkosci

aiufé-ka -,‘3‘56.1}7 ‘

Legenda

20 110 kmth

® 1400 pUNKE pomiarowy
T Granice administracyjne dzielnic
Drog
—  Krajowe

Wojewodzkie

Powiatowe

Inne

Porniary, przetworzanio | wizualizacja danych g R
Heller Consult 5p. 2 0.0, Warseawa 2022 )

Skala 1 60 00D

Rysunek 7. Kwantyl 85% predkosci w punktach pomiarowych
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[ Badanie predkosci chwilowej pojazdow i natezenia ruchu
i wraz ze struktura rodzajowa w latach 2020-2022

Udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej
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® 1400 pUnKt pomiarowy
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Pariary, przetworzenio | wizualizagia danych
Heller Consult 5p. 2 0.0, Warseawa 2022 )

Skala 1 60 00D

Rysunek 8. Udziat przekroczen predkosci dopuszczalnej w punktach pomiarowych
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Badanie predkosci chwilowej pojazdow i natezenia ruchu
wraz ze struktura rodzajowa w latach 2020-2022

ZARZAD DROG MIEJSKICH

Udziat przekroczen predkosci depuszczalnej o ponad 10 km/h
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Legenda

0 ' 100%

® 1400 pUnKt pomiarowy
71 Granice administracyjne dzielnic
Drogi
—  Krajowe
Wojawodzkie
Powiatowe
Inne

Poriary, preetworzenie | wizualizacia danych
Skala 1 : 60000 Heller Consult sp. z 0.0.. Warszawa 2022

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 latach 2020-2022

ZARZAD DROG MIEJSKICH

Udziat ruchu swobodnego

gt
4 Wsﬁ 14700

Legenda

10 ' 100%

®  14xxx pUNKE pomiarowy
71 Granice administracyjne dzielnic

Drogi
—  Krajowe
Wojawodzkie
Powiatowa
Inne
Skala 1: 60000 il Gt 260, e 2is ™

Rysunek 10. Udziat ruchu swobodnego w punktach pomiarowych
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3 Wplyw pandemii COVID-19 na rejestrowane natezenia

ruchu

W zwigzku z sytuacjag epidemiologiczna na terenie kraju oraz m. st. Warszawy spowodowana
rozprzestrzenianiem sie wirusa COVID-19, decyzja Biura Polityki Mobilnosci i Transportu i Zarzadu Drég

Miejskich, natezenie ruchu nalezy wyznacza¢ uwzgledniajac odpowiedni wspdtczynnik korekcyjny.
Zgodnie z informacjg opublikowana na stronach:

e  https://zdm.waw.pl/aktualnosci/pomiary-ruchu-drogowego-w-czasie-wzrostu-zachorowan-na-

covid-19/ oraz

e https://zdm.waw.pl/aktualnosci/pomiary-ruchu-drogowego-w-2021-roku/

przy obliczeniach natezenia ruchu nalezy stosowaé ponizszy wzor:

gdzie:
N, - natezenie obliczeniowe ruchu, po zastosowaniu wspdtczynnika korekcyjnego,
N,- zmierzone natezenie ruchu,

Wy, - wspdtczynnik korekcyjny.

Uwaga: Wartosci natezen prezentowane w opracowaniach oraz zatgcznikach do nich podano jako

N,- zmierzone natezenie ruchu.

Zalecenie stosowania wspétczynnika korekcyjnego wprowadzono od 42 tygodnia 2020 roku, czyli
momentu kiedy Warszawa znalazta sie w tzw. czerwonej strefie. Wprowadzone ograniczenia i zasady
rezimu sanitarnego przetozyly sie takze na zmiane zachowan komunikacyjnych spoteczenstwa.
W tabeli 1 przedstawiono obowigzujgce wartosci wspdtczynnika korekcyjnego w kolejnych tygodniach

pomiaru.
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Rok Tydzien roku

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2020

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

Tabela 1. Warto$¢ wspotczynnika korekcyjnego dla odpowiadajacego numeru tygodnia w latach 2020 i 2021

42

43

44

45

46

47

48

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Zakres dat

12.10.2020 - 18.10.2020

19.10.2020 - 25.10.2020

26.10.2020 - 01.11.2020

02.11.2020 - 08.11.2020

09.11.2020 - 15.11.2020

16.11.2020 - 22.11.2020

23.11.2020 - 29.11.2020

29.03.2021 — 04.04.2021

05.04.2021 - 11.04.2021

12.04.2021 - 18.04.2021

19.04.2021 - 25.04.2021

26.04.2021 - 02.05.2021

03.05.2021 - 09.05.2021

10.05.2021 - 16.05.2021

17.05.2021 - 23.05.2021

24.05.2021 - 30.05.2021

31.05.2021 - 06.06.2021

07.06.2021 - 13.06.2021

14.06.2021 - 20.06.2021

Wspétczynnik korekcyjny w;,

0,937
0,920
0,882
0,885
0,881
0,891
0,908
0,872

niemiarodajny ze wzgledu na okres $wigteczny
0,856
0,862
0,908

niemiarodajny ze wzgledu na weekend majowy
0,939
0,940
0,940

niemiarodajny ze wzgledu na weekend
czerwcowy (Boze Ciato)

0,942

0,940

Ponadto analogiczng informacje na temat wtasciwych dla pomiaru wartosci wspétczynnika zawarto

w opracowaniach wynikéw oraz zatacznikach do nich.

Heller Consult sp. z o.0.
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4 Zakres pomiaréow

Pomiary przeprowadzono we wskazanych przez Zamawiajacego 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

pomiarow okresla, zgodnie z punktem 2.9. OPZ (tabela 2).

Lp.

Heller Consult sp. z o.0.

Tabela 2. Warianty pomiarow

Opis

Jeden petny dzien roboczy uznawany za miarodajny (wtorek,
sroda, czwartek) lub inny dzieh roboczy wskazany przez
Zamawiajacego (poniedziatek, pigtek)

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

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

Cztery petne dni robocze (poniedziatek, wtorek, sroda,
czwartek, piatek)

Pie¢ petnych dni roboczych (poniedziatek, wtorek, sroda,
czwartek, pigtek)

Dwa petne dni wolne od pracy (sobota, niedziela lub inne dni
ustawowo wolne od pracy)

Pie¢ petnych dni roboczych oraz jeden petny dzier wolny od
pracy (poniedziatek, wtorek, Sroda, czwartek, piatek, sobota,
niedziela lub inne dni ustawowo wolne od pracy)

Pie¢ petnych dni roboczych oraz dwa petne dni wolne od

pracy (poniedziatek, wtorek, Sroda, czwartek, piatek, sobota,
niedziela lub inne dni ustawowo wolne od pracy)

2022-12-12

Czas trwania
pomiaru

24 h

48 h

72 h

9% h

120 h

48 h

144 h

168 h
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Na rysunku 11 zostat przedstawiony skumulowany wykres obrazujacy postep realizacji zadania i liczbe

zarejestrowanych pojazddéw objetych analiza w kolejnych miesigcach lat 2020-2022.
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33
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Rysunek 11. Skumulowana liczba zarejestrowanych pojazdéw w kolejnych miesigcach w latach 2020-2022

W latach 2020-2022 zrealizowano tacznie 222 pomiary. Podziat punktéw miedzy dzielnice i lata realizacji
przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Liczba pomiaréw zrealizowanych w poszczegdlnych dzielnicach w latach 2020-2022

Dzielnica

Bemowo
Biatoteka
Bielany
Mokotéw
Ochota
Praga-Potudnie
Praga-Potnoc
Rembertéw
Srédmiescie
Targowek
Ursus
Ursynéw
Wawer
Wesota
Wilanéw
Wrtochy

Wola

Zoliborz

Suma pomiarow na terenie

m. st. Warszawy

Heller Consult sp. z o.0.

2020

65

2022-12-12

Liczba pomiaréw

2021 2022
4 3
9 8
5 2
6 7
1 6
2 3
4 4
7 1
10 4
4 7
5 2
3 9
3 4
2 2
3 2
4 1
15 1
1 3

88 69
strona 18 2 22
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5 Metoda pomiaru

Dane zbierane byty w trybie ,pojazd za pojazdem” i na biezaco przesytane na serwer wykonawcy. Dzieki
temu zapewniona zostata ciggta kontrola nad praca urzadzen pomiarowych. Operator nadzorujacy prace
urzadzen pomiarowych miat nieprzerwany podglad wszystkich parametrow zbieranych przez system, co
znaczaco wptyneto na efektywnosé i doktadnosé zbieranych danych. Na rysunku 12 przedstawiono

schemat systemu pomiarowego.

Radar prostopadty

Rk
> > TR e—
£
Baza =
danych ' &M

Rysunek 12. Pogladowy schemat systemu pomiarowego
Podstawowym elementem systemu pomiarowego jest radar prostopadty 24 GHz z modulowana
czestotliwosciowo falg ciggta. Instalowany na maszcie wolnostojacym pozwala na prowadzenie
pomiaréw bez koniecznosci instalowania czujnikow pomiarowych w lub na jezdni, a wiec bez ingerengji
w konstrukcje nawierzchni. System ten jest w petni niezalezny od infrastruktury istniejagcej w danym
punkcie. Ponadto dzieki obserwacji paséw ruchu z géry w znaczacy sposdb ograniczono efekt ,gubienia”
pojazddw zmieniajacych pas ruchu. Doktadnos¢ wykonywanych pomiardw jest wynikiem wykorzystanej
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 opo6znienia pomiedzy dwiema wigzkami.
Podstawowymi parametrami rejestrowanymi przez system pomiarowy sa:
e predkos¢ chwilowa,
e czas rejestracji pojazdu w przekroju pomiarowym w milisekundach,
e dtugos¢ pojazduy,
e pasruchu,
e kierunek ruchu,
e klasa pojazdu (ze wzgledu na dtugosc).

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

w ruchu swobodnym przyjeto odstep 5 sekund wystepujacy pomiedzy pojazdami.
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Zmierzona dtugos¢ pojazdow postuzyta do dokonania podziatu na pie¢ 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 dwdch kategorii pojazdow

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

6 Analizowane parametry ruchu

W ramach szczegdtowych zestawien okreslono nastepujace parametry ruchu:

e N - liczba pojazdow ogdtem (P/h),

e Nc - liczba pojazdow ciezkich (P/h),

e N - liczba pojazdéw lekkich (P/h),

e Nsw — liczba pojazdéw w ruchu swobodnym? (P/h),

e Nydgop — liczba pojazdow przekraczajacych dopuszczalng predkosé (P/h),

e Nvdop+10 — liczba pojazdéw przekraczajgcych dopuszczalng predkosé o ponad 10 km/h (P/h),
e S - odchylenie standardowe predkosci (km/h),

e Uc - udziat pojazdow ciezkich (%),

e Uong — udziat pojazdow poruszajacych sie z odstepami niebezpiecznymi® (%),

e Usw — udziat ruchu swobodnego? (%),

o  Uvdop — udziat pojazddw przekraczajacych dopuszczalng predkosc (%),

o Uvdop+10 — Udziat pojazdow przekraczajacych dopuszczalng predkosé o ponad 10 km/h (%),
e Vi5s—15% kwantyl predkosci (km/h),

o Vg5 —85% kwantyl predkosci (km/h),

e Vo5 — 95% kwantyl predkosci (km/h),

e Vi, —mediana predkosci (km/h),

o V¢ — predkosc srednia (km/h),

e Wz — wskaznik zmiennosci predkosci®.

2 Jako kryterium wyodrebniania pojazdéw poruszajacych sie w ruchu swobodnym przyjeto odstep 5 sekund wystepujacy pomiedzy
pojazdami.

3 Patrz punkt 6.1
4 Patrz punkt 6.2
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6.1 Odstepy niebezpieczne

W opracowaniu poddano parametr ruchu okreslajacy udziat pojazdéw poruszajacych sie
w niebezpiecznej odlegtosci. Za odstepy niebezpieczne uznano takie, ktoére uniemozliwiaja
w krytycznych sytuacjach (gwattowne hamowanie poprzedzajacego pojazdu) zatrzymanie pojazdu bez

najechania na pojazd poprzedzajacy.
Graniczne wartosci odstepow niebezpiecznych zostaty obliczone wedtug ponizszego wzoru:

Af = &4 4 +V2 . +3,6-lp
Myt =72V (ap+g-i) 72-(a;+g-0) Vv, W

[s]°
gdzie:

Atyyye — to odstep krytyczny miedzy pojazdami [s],

Vi — predkos¢ pojazdu poruszajacego sie z przodu analizowanej pary [km/h],

V5 — predko$é pojazdu poruszajacego sie z tytu analizowanej pary [km/h],

a; — opdznienie przy hamowaniu pojazdu poruszajacego sie z przodu analizowanej pary [m/s?],
a, — opdznienie przy hamowaniu pojazdu poruszajacego sie z tytu analizowanej pary [m/s?],

g — przyspieszenie ziemskie 9,81 m/s?,

i — pochylenie podtuzne odcinka drogi [-],

t, — czas reakgji kierowcy pojazdu poruszajacego sie z tytu analizowanej pary [s],

L, — dtugos¢ pojazdu poruszajacego sie z przodu analizowanej pary [m].

6.2 Wskaznik zmiennosci predkosci

W opracowaniu wyznaczono réwniez warto$¢ wspotczynnika zmiennosci predkosci. Wspotczynnik
zmiennosci predkosci jest okredlony poprzez stosunek odchylenia standardowego predkosci (S) do

predkosci Sredniej (V).
Wartosci wspotczynnika zmiennosci predkosci Wzy zostaty obliczone wedtug ponizszego wzoru:

Wy =~ [-]
zv =5 1™
VSR

Gdzie:

S — odchylenie standardowe predkosci [km/h],

Vsr — predkosc srednia [km/h].

5 Zrédto: “Analyses of headways for assessment of risk rear- end collision” Stanistaw Gaca, Mariusz Kie¢, Arkadiusz Zielinkiewicz
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