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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majatkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majatkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wyfgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Wykaz skrotow

ANPR (Automatic Number Plate Recognition) - Automatyczne Rozpoznawanie Tablic Rejestracyjnych
BRD - Bezpieczenistwo Ruchu Drogowego

ITS - Inteligentny System Transportowy

ITS Tychy - Inteligentny System Zarzadzania i Sterowania Ruchem w Tychach

QVK - model wigzacy natezenie, predko$¢ i gesto$¢ potoku ruchu

RMSE - pierwiastek btedu $redniokwadratowego
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019

roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest prezentacja wynikdw obliczen dla wskaznikéw efektywnosci, jakimi
charakteryzowat sie system transportu miasta Tychy w wrze$niu 2019 r, 1j. przed rozpoczeciem inwestycii
pn. Inteligentny System Zarzadzania i Sterowania Ruchem w Tychach. Jest to stan przed inwestycyjny,
w odniesieniu do realizowanej inwestycji pt. ,Inteligentny System Zarzadzania i Sterowania Ruchem
w Tychach”. Zakres analizy obejmuje wskazniki:

e rzeczywisty czas przejazdu w sieci drogowe,

e poziom bezpieczenstwa ruchu drogowego,

e zuzycie energii elektrycznej i paliw ptynnych.
Obliczenia zostaty wykonane zgodnie z metodykg wyznaczania poszczegolnych wskaznikdéw opisane;
w dokumencie: Dokumentacja projektowa nr A24705-S700-K13, Siemens Mobility (dalej ,metodyka”).
W przypadku watpliwosci w stosunku do otrzymanych wynikéw opartych o merytoryczne argumenty
dopuszcza sie mozliwoS¢ wprowadzenia korekt w zakresie metodyki wyznaczenia poszczegolnych

wskaznikow, ktore zostang wdrozone w porozumieniu z Zamawiajacym.
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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2. Wskaznik rzeczywistego czasu przejazdu

2.1. Analiza ogdlna empirycznego czasu przejazdu

Badania czasu przejazdu w sieci drogowej zostaty przeprowadzone 17 wrzesnia 2019 roku i zostaty one
wykonane metodq identyfikacji tablic rejestracyjnych (szczegdtowe wyniki zawarto w raporcie
pt. ,Dokumentacja projektowa — Badania ruchu. Tom1 i 2", nr dokumentu A24705-S700-MOL4578-K03).
Badanie polegato na wykorzystaniu kamer ANPR zainstalowanych w punktach pomiarowych, ktére miaty
za zadanie rejestracje czasu przejazdu pomigedzy wybranymi punktami pomiarowymi. Lacznie, wskazano
12 punktéw pomiarowych i zbadano 34 relacje pomiedzy punktami pomiarowymi (poprzez relacje rozumie
sie dowolng trase przejazdu tgczacq dwa punkty pomiarowe). Dodatkowo we wskazanych punktach
pomiarowych dokonano trzy godzinnych pomiaréw ruchu z podziatem na 7 kategorii pojazdow w interwale
15-sto minutowym. Oba badania przeprowadzono dla pory porannej (od 06:15 do 09:15) i popotudniowe;
(od 14:15 do 17:15). Lokalizacja kamer ANPR prezentuje rysunek 1.

Liczba wykonanych obserwacii, tacznie dla obu pér doby, to 30 682 pomiaréw czasu przejazdow. Majac na
uwadze, ze kamera ANPR rejestrowata rowniez pojazdy, ktore poza przejazdem przez sie¢ drogowa, mogty
tymczasowo parkowac, do analizy wzigto tylko czasy przejazdu, ktorych warto$¢ byta mniejsza niz warto$¢
progowa dla danej relacji i danej pory doby, okreslona przez podmiot realizujacy pomiary ruchu (szczegoty
w raportach pt. ,Dokumentacja projektowa — Badania ruchu. Tom1 i 2", nr dokumentu A24705-S700-
MOL4578-K03). Przyjmujac to zatozenie, do dalszej analizy wybrano 27 888 pomiardéw (odrzucono 9,1%

pomiarow).

5 | Strona
Wersja 4.0

Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Legenda 0 1 2 3 4 km
Lokalizacja punktéw pomiarowych
A czas przejazdu
[ Granica miasta
podktad mapowy - OSM Standard

Rysunek 1 Lokalizacja punktow pomiarowych

Zrédto: Siemens, Dokumentacja projektowa nr A24705-S700-MOL4578-K03

Dla wybranej proby badawczej, dla kazdej relacji oraz osobno dla kazdej pory doby, wyznaczono ogdlng
statystyke, tj. warto$¢ Srednig, odchylenie standardowe, wspotczynnik zmiennosci czasu przejazdu oraz
pierwszy, drugi i trzeci kwartyl. Wyniki zaprezentowano w tabelach 1 oraz 2. Zapis relacja A01-A02 oznacza

przejazd pomiedzy punktem pomiarowym A01, z punktem pomiarowym AQ2.
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest

niedozwolone.”
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Przyjete oznaczenia (zgodnie z opisem metodyki):

RR — zbiér relacji dla szczytu porannego,

RP - zbior relacji dla szczytu popotudniowego,

PR — wartos¢ $rednia czasu przejazdu dla i-tej relacji dla szczytu porannego [min],

13jP - warto$¢ $rednia czasu przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [min],

S — warto$¢ odchylenia standardowego pomiaréw dla i-tej relacji dla szczytu porannego [min],

S_]-P - warto$¢ odchylenia standardowego pomiaréw dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [min],
Q1R — pierwszy kwartyl czasu przejazdu dla i-tej relacji dla szczytu porannego [min],

QI}’ — pierwszy kwartyl przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [min],

MeR — mediana czasu przejazdu dla i-tej relacji dla szczytu porannego [min],

Mef - mediana czasu przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [min],

Q3R — trzeci kwartyl czasu przejazdu dla i-tej relacji dla szczytu porannego [min],

Q3§-> — trzeci kwartyl przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [min],

VR — wartos¢ wspolczynnika zmiennosci czasu przejazdu dla i-tej relacji dla szczytu porannego [%],

VP — wartos¢ wspotczynnika zmiennosci czasu przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [%).
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Tabela 1 Statystyka opisowa dla pomiaru czasu przejazdu dla szczytu porannego

Relacia P{ st o1} Me; Q3¢ vi
A01-A02 4,90 0,76 4,40 4,72 5,17 15,5%
A01-A03 7,95 1,52 7,00 7,72 8,73 19,2%
A01-A04 10,33 2,22 8,68 10,02 11,26 21,5%
A01-A05 5,12 1,27 4,17 4,95 5,88 24,8%
A01-A06 4,58 1,20 3,80 4,40 5,04 26,3%
A01-A07 2,60 0,38 2,33 2,57 2,83 14,4%
A02-A01 8,27 2,67 6,28 7,29 9,75 32,3%
A02-A05 13,68 4,13 12,60 13,45 14,47 30,2%
A02-A06 12,39 4,85 8,81 12,49 15,51 39,1%
A03-A01 11,38 3,98 8,52 10,24 13,12 35,0%
A03-A05 4,86 1,49 3,73 4,57 5,68 30,7%
A03-A06 4,14 0,83 3,53 4,08 4,68 20,2%
A03-A08 3,53 0,88 2,94 3,38 3,85 25,0%
A04-A01 13,25 3,29 10,12 13,14 15,38 24,8%
A04-A05 11,84 4,70 7,41 11,92 14,53 39,7%
A04-A06 7,97 3,82 5,13 6,55 9,78 48,0%
A04-A10 1,78 0,63 1,32 1,70 2,10 35,5%
A05-A01 8,24 3,22 5,91 6,95 10,27 39,1%
A05-A02 14,90 4,87 11,00 13,48 19,28 32,7%
A05-A03 5,37 1,79 4,24 5,08 5,90 33,2%
A05-A04 14,89 8,73 5,80 16,92 22,87 58,7%
A05-A06 1,34 0,44 1,02 1,18 1,63 33,0%
A06-A01 7,19 2,72 5,21 6,20 9,28 37,9%
A06-A02 15,17 7,53 8,65 12,92 23,33 49,6%
A06-A03 4,52 1,06 3,77 4,50 5,08 23,5%
A06-A04 6,93 2,22 5,67 6,53 7,44 32,1%
A06-A05 2,73 1,55 1,70 2,43 3,13 56,8%
A06-A12 5,14 0,73 4,73 5,07 5,38 14,1%
A07-A01 2,58 0,34 2,33 2,55 2,82 13,1%
A08-A03 3,85 0,86 3,29 3,72 4,20 22,5%
A09-A12 6,57 0,91 5,90 6,40 7,11 13,8%
A10-A04 1,78 0,55 1,33 1,72 2,15 30,7%
A12-A06 5,09 0,76 4,65 4,98 5,32 14,9%
A12-A09 6,84 1,14 6,02 6,65 7,50 16,7%
Srednia 7,11 2,30 5,35 6,78 8,54 29,5%

Zrodfo: opracowanie wiasne
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Tabela 2 Statystyka opisowa dla pomiaru czasu przejazdu dla szczytu popotudniowego

Relacja I_’]’-J f}-’ Qljl-’ Me]I-) QS}) V]’-’
A01-A02 5,14 0,73 4,67 5,02 5,37 14,2%
A01-A03 8,88 2,50 7,32 8,28 9,73 28,1%
A01-A04 11,70 3,80 8,91 10,12 15,30 32,5%
A01-A05 4,58 0,94 3,90 4,52 5,21 20,5%
A01-A06 4,44 0,87 3,85 4,40 4,93 19,5%
A01-A07 2,64 0,33 2,38 2,62 2,85 12,4%
A02-A01 9,30 1,75 8,00 9,12 10,38 18,8%
A02-A05 18,55 5,85 14,41 18,51 23,55 31,6%
A02-A06 10,97 3,33 7,83 10,72 13,74 30,3%
A03-A01 13,80 2,68 11,76 13,33 15,73 19,5%
A03-A05 4,32 0,93 3,58 4,27 4,88 21,6%
A03-A06 4,35 0,86 3,72 4,32 4,88 19,7%
A03-A08 6,49 1,57 5,49 6,42 7,48 24,3%
A04-A01 15,13 2,77 13,04 14,77 17,17 18,3%
A04-A05 15,86 7,39 6,73 17,62 22,26 46,6%
A04-A06 7,09 2,29 5,47 6,43 7,96 32,3%
A04-A10 1,88 0,54 1,44 1,87 2,30 28,4%
A05-A01 11,35 2,24 9,73 11,09 12,83 19,7%
A05-A02 17,72 6,07 12,13 15,97 23,89 34,3%
A05-A03 5,46 1,31 4,64 5,34 5,93 23,9%
A05-A04 15,43 4,31 14,13 14,71 18,90 27,9%
A05-A06 1,24 0,36 1,00 1,15 1,37 28,8%
A0B-A01 10,02 2,41 8,20 9,95 11,36 24,0%
A0B-A02 14,93 6,57 8,02 14,72 21,00 44,0%
A06-A03 4,80 0,90 4,17 4,79 5,42 18,8%
A06-A04 7,77 3,00 5,56 6,84 8,63 38,6%
A0B-A05 2,32 0,77 1,73 2,40 2,84 33,4%
A06-A12 5,06 0,61 4,65 4,98 5,40 12,1%
A07-A01 6,31 1,67 5,05 6,83 7,58 26,5%
A08-A03 4,31 0,74 3,93 4,33 4,85 17,3%
A09-A12 6,50 0,85 5,80 6,32 7,17 13,1%
A10-A04 1,91 0,48 1,52 1,90 2,25 25,4%
A12-A06 5,07 0,57 4,68 5,03 5,38 11,3%
A12-A09 6,35 0,85 5,72 6,18 6,95 13,4%
Srednia 7,99 2,14 6,27 7,79 9,57 24,4%

Zrodfo: opracowanie wiasne
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Analizujac wyniki mozna zauwazy¢, ze generalnie pora poranna charakteryzuje sie zwiekszonym Srednim
czasem przejazdu, $rednio czas przejazdu w sieci transportowej zwieksza sie 0 13,0 % (poréwnujac
$rednig median). Natomiast pora popotudniowa charakteryzuje sie delikatnie mniejsza zmiennoscia.
W poprze porannej 51,4% badanych relacji charakteryzuje sie $rednig zmienno$cig wiekszg niz 30%,
natomiast w porze popotudniowej jest tylko 25,7% takich relacji pomiarowych. Najwigkszg zmiennoscig
W porze porannej w czasie przejazdu charakteryzujg sie trasy przejazdu okreslone relacjami: A05 — A04,
A06 — A05 oraz A06-A02. W porze popotudniowej relacjami o najwiekszej zmiennosci w czasie przejazdu
sq: A04 — A05, A06 — A01 oraz A06 — A04.

Dla relacji, ktore znajdujq sie w centrum miasta, mozna zauwazy¢, ze wskaznik ten przyjmuje wigksze
Srednie wartosci. Oznacza to, ze przejazdy, ktére sg realizowane w obrebie tego obszaru miasta
charakteryzujq sie zwiekszong niepewnoscig czasu przejazdu. Wniosek ten jest dos¢ oczywisty i Swiadczy
0 nasycaniu przepustowosci sieci drogowej w centrum. Wybrane miary statystyczne oraz wartosci srednie
tych miar opisujace czas przejazdu w kwartale! miasta zaprezentowano w tabelach 3 oraz 4. Liczba relacji,
dla ktorych zmiennosci jest wieksza niz 30% to 16 (66,7%) dla pory porannej oraz 9 (37,5%) dla pory
popotudniowej. Poza wzrostem zmienno$ci czasu przejazdu mozna zaobserwowac Sredni wzrost czasu

przejazdu w odniesieniu do ogétu o okoto 1,5 minuty dla obu por doby.

T Kwartat miasta jest rozumiany jako obszar miasta na ktéry sie sktada ciggi ulic Mikotowska —
Oswiecimska, Katowicka — Bielska oraz obszar ograniczony ulicami Mikotowska — Oswiecimska — Grota
Roweckiego — Cienista — Begonii — Budowlanych — Burschego
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Tabela 3 Statystyka opisowa dla pomiaru czasu przejazdu w kwartale miasta dla szczytu porannego

Relacja P} s7 Q1] Mef Q3f 4
A01-A02 4,90 0,76 4,40 4,72 5,17 15,5%
A01-A03 7,95 1,52 7,00 7,72 8,73 19,2%
A01-A04 10,33 2,22 8,68 10,02 11,26 21,5%
A01-A05 5,12 1,27 4,17 4,95 5,88 24,8%
A01-A06 4,58 1,20 3,80 4,40 5,04 26,3%
A02-A01 8,27 2,67 6,28 7,29 9,75 32,3%
A02-A05 13,68 4,13 12,60 13,45 14,47 30,2%
A02-A06 12,39 4,85 8,81 12,49 15,51 39,1%
A03-A01 11,38 3,98 8,52 10,24 13,12 35,0%
A03-A05 4,86 1,49 3,73 4,57 5,68 30,7%
A03-A06 4,14 0,83 3,53 4,08 4,68 20,2%
A04-A01 13,25 3,29 10,12 13,14 15,38 24,8%
A04-A05 11,84 4,70 7,41 11,92 14,53 39,7%
A04-A06 7,97 3,82 5,13 6,55 9,78 48,0%
AO05-A01 8,24 3,22 5,91 6,95 10,27 39,1%
A05-A02 14,90 4,87 11,00 13,48 19,28 32,7%
A05-A03 5,37 1,79 4,24 5,08 5,90 33,2%
A05-A04 14,89 8,73 5,80 16,92 22,87 58,7%
AO05-A06 1,34 0,44 1,02 1,18 1,63 33,0%
A06-A01 7,19 2,72 5,21 6,20 9,28 37,9%
A06-A02 15,17 7,53 8,65 12,92 23,33 49,6%
A06-A03 4,52 1,06 3,77 4,50 5,08 23,5%
A06-A04 6,93 2,22 5,67 6,53 7,44 32,1%
A06-A05 2,73 1,55 1,70 2,43 3,13 56,8%
Srednia 8,41 2,95 6,13 7,99 10,30 33,5%

Zrédfo: opracowanie wiasne
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Tabela 4 Statystyka opisowa dla pomiaru czasu przejazdu w kwartale miasta dla szczytu popotudniowego

Relacja P} s7 Q1] Mef Q3f 4
A01-A02 5,14 0,73 4,67 5,02 5,37 14,2%
A01-A03 8,88 2,50 7,32 8,28 9,73 28,1%
A01-A04 11,70 3,80 8,91 10,12 15,30 32,5%
A01-A05 4,58 0,94 3,90 4,52 5,21 20,5%
A01-A06 4,44 0,87 3,85 4,40 4,93 19,5%
A02-A01 9,30 1,75 8,00 9,12 10,38 18,8%
A02-A05 18,55 5,85 14,41 18,51 23,55 31,6%
A02-A06 10,97 3,33 7,83 10,72 13,74 30,3%
A03-A01 13,80 2,68 11,76 13,33 15,73 19,5%
A03-A05 4,32 0,93 3,58 4,27 4,88 21,6%
A03-A06 4,35 0,86 3,72 4,32 4,88 19,7%
A04-A01 15,13 2,77 13,04 14,77 17,17 18,3%
A04-A05 15,86 7,39 6,73 17,62 22,26 46,6%
A04-A06 7,09 2,29 5,47 6,43 7,96 32,3%
A05-AO1 11,35 2,24 9,73 11,09 12,83 19,7%
A05-A02 17,72 6,07 12,13 15,97 23,89 34,3%
A05-A03 5,46 1,31 4,64 5,34 5,93 23,9%
A05-A04 15,43 4,31 14,13 14,71 18,90 27,9%
A05-A06 1,24 0,36 1,00 1,15 1,37 28,8%
A06-AO1 10,02 2,41 8,20 9,95 11,36 24,0%
A06-A02 14,93 6,57 8,02 14,72 21,00 44,0%
A06-A03 4,80 0,90 4,17 4,79 5,42 18,8%
A06-A04 7,77 3,00 5,56 6,84 8,63 38,6%
A06-AO5 2,32 0,77 1,73 2,40 2,84 33,4%
Srednia 9,38 2,69 7,19 9,10 11,39 27,0%

Zrédto: opracowanie wiasne

Obliczone wspotczynniki zmiennos$ci wskazujg na umiarkowang zmienno$¢ w czasie przejazdu na
poszczegolnych relacjach. Zgodnie z metodyka, do analizy porownawczej nalezy wybra¢ miare centralng
jaka jest mediana, zatem wybrany wskaznik opisujacy i-tg relacje dla pomiaru porannego dla stanu przed
inwestycyjnego WS WR = Mef,vi e RR oraz

P _ P i e RP
W, = Mej,Vj ER".

bedzie réwny wartosci mediany, czyli:
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Kolejna statystyka prezentuje liczbe pojazddw, ktdre zostaty zarejestrowane przez uktad pomiarowy oraz
ktére zostaty wybrane do analizy, zgodnie z opisem powyzej. Analiza ta ma na celu wstepng identyfikacje
przejazddw w sieci, ktére przez niska liczbe danych, moga by¢ niemozliwe do dalszego wykorzystania, lub

wyniki bedg obarczone duzym btedem. Wyniki prezentuje tabela 5.

Tabela 5 Liczba pojazdéw poddana analizie w ujeciu na relacje i w zalezno$ci od pory doby

Wersja 4.0

Liczba pojazdéw [Poj.]

Relacja Pora poranna Pora popotudniowa
A01-A02 239 505
A01-A03 66 123
A01-A04 37 48
A01-A05 1000 760
A01-A06 153 151
A01-A07 2301 2183
A02-A01 452 302
A02-AQ5 10 16
A02-A06 20 20
A03-A01 98 91
A03-A05 80 109
A03-A06 303 307
A03-A08 103 187
A04-AQ1 50 88
A04-A05 11 23
A04-A06 56 79
A04-A10 363 435
A05-A01 753 838
A05-A02 13 16
A05-A03 81 148
A05-A04 5 10
A05-A06 152 221
A06-A01 139 123
A0B-A02 12 38
A06-A03 231 442
A0B-A04 32 40
A06-A05 286 257
A0B-A12 929 633
A07-A01 2177 2471
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Liczba pojazdow [Poj.]

Relacja Pora poranna Pora popotudniowa
A08-A03 205 132
A09-A12 1239 977
A10-A04 401 680
A12-A06 581 908
A12-A09 959 990

SUMA 13 537 14 351

Zréafo: opracowanie wiasne

Z uwagi, ze opracowana metodyka wyznaczania czasu przejazdu zaktada rowniez dopasowanie funkcji
oporu dla relacji w sieci transportowej, liczba wykonanych pomiaréw jest kluczowa dla tego typu analiz.
Stad dla kilku relacji istnieje ryzyko wystapienia znacznego btedu dopasowania funkcji oporu. Sg to m.in.
relacja A02-A05, A02-A06, A04-A05, A05-A02, A06-A02 oraz A06-A04. Przy dokonywaniu analizy
poréwnawczej dla wariantu miedzy inwestycyjnego i po inwestycyjnego, nalezy zwréci¢ uwage na liczbe
zarejestrowanych pojazdow na tych relacjach. Przez brak danych poréwnawczych na temat wielko$ci
przeptywow w sieci drogowej, trudno na tym etapie oceni¢ czy dane reprezentujg specyfike tych odcinkow

w sieci transportowe.

Inny rodzaj analizy jaki moze dawac informacje na temat empirycznego czasu przejazdu i jego
charakterystyki to analiza rozktadu prawdopodobienstwa. Z uwagi, ze pomiary dotyczg odcinkdw o rozne;
dtugosci nalezy przeanalizowa¢ dodatkowo rozktad prawdopodobienstwa dla predkosci. Wyniki prezentujg
rysunek 2 oraz 3.
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Rysunek 2 Rozkfad prawdopodobieristwa czasu przejazdu (po lewej) oraz skumulowane prawdopodobienstwo (po
prawej) dla cafej sieci bez podziafu na pore dnia

Zrédfo: opracowanie wiasne
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Rysunek 3 Rozktad prawdopodobieristwa predkosci (po lewej) oraz skumulowane prawdopodobiefistwo (po prawej)
dla cafej sieci bez podziatu na pore dnia

Zrédo: opracowanie wiasne

Zaprezentowane wykresy umozliwiajg wizualng ocene rozktadu wybranych parametréw. W analizowanym
przypadku mozna zauwazy¢, ze ponad 90% podrdzy jest realizowanych w przeciggu 10 min. Natomiast
prawie 80% podrézy odbywa sie z predko$cig mniejszg niz 57 km/h. W przypadku analizy poréwnawczej

dla sieci drogowej po realizacji inwestycji ITS w Tychach, tego typu analiza umozliwi oceng wizualng
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potencjalnych efektéw wdrozonych rozwigzan. Zmiana w przebiegu krzywej utworzonej przez stupki
histogramu, bedzie $wiadczy¢ o zmianach w przecietnym profilu czasu przejazdu i/lub predko$ci w sieci

transportowe;.

Zgodnie z metodykg analiza podstawowych miar statystycznych moze by¢ wystarczajgca przy zatozeniu
nieistotnej zmiany w strukturze popytowej na transport oraz w strukturze kierunkowej ruchu
w analizowanym obszarze. Z uwagi, ze aktualnie nie ma danych pomiarowych poréwnawczych, aby méc
jednoznacznie stwierdzi¢ lub zanegowaé wystapienie wspomnianych czynnikéw, w ramach analizy

zrealizowano drugi etap metodyki dla wskaznika A, ktéry zaprezentowano w podrozdziale 2.2.

2.2. Dopasowanie postaci funkcyjnej do empirycznego czasu przejazdu
2.2.1. Giéwne zalozenia

Na podstawie opracowanej metodyki, pierwszym krokiem jest przygotowanie zatozen do analizy
dopasowania popularnych funkcyjnych postaci wigzacych czas przejazdu (predkosC przejazdu)

Z natezeniem oraz z gestoscig ruchu drogowego. Przyjeto nastepujace zatozenia:

Z1.Poligonem badawczym sq ciggi ulic i/lub wybrany obszar sieci drogowej. Oznacza to, Ze badajac
parametry ruchu dla wybranych ciggéw drogowych i wyznaczajac relacje pomigdzy nimi, nalezy
przyja¢, ze dla kolejnych odcinkow drogowych sktadajgcych sie na dany cigg ulic/obszar sieci,
wyznaczane charakterystyki bedq takie same. Wyznaczona funkcyjna posta¢ bedzie opisywac opér

dla danej relacji w sieci drogowej, pomiedzy wybrang parg punktéw pomiarowych.

Z2.Ze wzgledu na niemozliwos¢ okreslenia doktadnego przebiegu trasy przejazdu pomigdzy punktami
pomiarowymi, zatozono ze agregacja danych empirycznych bedzie sie odnosi¢ do zbadanych relacji
pomiedzy punktami pomiarowymi. Oznacza to, ze w dalszej analizie pomiary czasu przejazdu
w ramach danej relacji nie byty taczone z innymi. Wynika to ze zréznicowanej kategoryzacji odcinkéw
drogowych wystepujacych w ciggu danej relacji oraz roznych oporow tworzonych przez skrzyzowania.

Zaleca sig, aby to grupowanie byto tozsame dla wariantdw migdzy inwestycyjnego i po inwestycyjnego.
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Z3. Analizie zostaty poddane tylko pomiary spetniajace warunki opisane w pkt. 2.1.

Z4.Ze wzgledu braku pomiaru chwilowego natezenia (lub gestosci) ruchu w trakcie pomiaréw, przyjeto

jako typowa reprezentacje tych wartoSci, natezenie zmierzone w ramach pomiaru ruchu dla kazdego

15 minutowego interwatu. Oznacza to, ze dla kazdego pomiaru czasu przejazdu, warto$¢ natezenia

jest taka sama.

Z5. Wstepnie dla kazdej relacii i kazdej pory dnia okreslono:

a.

Predko$¢ potoku pojazddéw w ruchu swobodnym 1, [km/h] zostata wyznaczona przez wartos¢
dla percentyla 0,85 empirycznej predkosci,
Predko$¢ optymalna potoku pojazdow V.. [km/h] zostata wyznaczona przez warto$c¢ dla
percentyla 0,50 empirycznej predkosci,
Natezenie ruchu g [P/h] dla danej relacji zostato przypisane na podstawie pomiaru ruchu, ktory
zostat zrealizowany w trakcie badan czasu przejazdu. Ze wzgledu na zrdznicowang strukture
ruchu drogowego, natezenie to zostato przeliczone na warto$¢ natezenia w pojazdach
umownych g [E/h],
Natezenie ruchu dla jednego pasa ruchu GP [E/h/pas] zostato wyznaczone na podstawie
przecietnej liczby paséw ruchu dla danej relacii,
Gestosé potoku pojazdéw k [E/km] zostata wyznaczona na podstawie fundamentalnego
réwnania ruchu,
Gestos¢ potoku ruchu na pas ruchu kP [E/km/pas] zostata wyznaczona na podstawie
przecietnej liczby paséw ruchu dla danej relacii,

P

Przyjeto, ze maksymalna gestosé potoku na pas ruchu k%, .. w danej relacji to 150 E/km/pas.

Predko$¢ minimalna V,,;,, [km/h] to 5 km/h.

Z6. Dopasowanie funkcyjnej postaci do empirycznych pomiaréw ruchu zostato zrealizowane na

podstawie minimalizacji btedu RMSE.

Z7.W ramach analiz testowano trzy postacie funkcyjne dla funkcji oporu relacji:

Wersja 4.0
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a. Funkcje BPR,
b. Funkcje Overgaard’a,

c. Funkcje Inrets.

Z8.W ramach analiz testowano trzy postacie funkcyjne dla funkcji QVK:
a. Funkcje Underwood’a,
b. Funkcje vanAndere,

c. Funkcje prof. Krystka.

Nalezy zaznaczyc€, ze wigkszoS¢ zatozen z pkt. Z5 miata charakter wstepny, tzn. optymalne wartosci dla
danego zbioru danych empirycznych zostaty okreslone w ramach procesu optymalizacji funkcji btedu
dopasowania. Oznacza to, ze dla kazdej relacji okreslono warto$ci punktow charakterystycznych
opisujacych parametry ruchu drogowego oraz okreslono parametry modelu (parametry opisujgce punkty
charakterystyczne ruchu oraz parametry modelu byty zmiennymi i bylty okreslane w ramach procesu

optymalizacii).

2.2.2. Klasyfikacja odcinkéw i ocena jednorodnosci danego poligonu
badawczego

Na podstawie predkosci dopuszczalnej oraz przekroju drogi przyjeto nastepujaca klasyfikacje (tabela 6):

Tabela 6 Kategorie drdg w sieci drogowej miasta Tychy

kategoria |Kat1A |Kat1B | Kat2a | Kat2b | Kat2c | Kat3a | Kat3b | Kat3c | Kat3d | Kat3e | Kat3f| Kat4a | Katdb |Kat5a |Kat5b |Kat5c | Kat5d | Kat5e

1x3 1x3
(1+2) | (1+2)

pr[ﬁfnk/ﬁ? 120 | 100 | 70 | 50 | 40 | 70 | 50 | 40 | 30 | 20 | 90| 70 | 50 | 50 | 40 | 30 | 20 | 70

przekroj 242 | 242 | 242 | 242 | 242 | 1x2 | 1x2 | 1x2 | 1x2 | 1x2 | 1x2 Ix1 | Ix1 | Ixt | 1x1 | 1x1

Zrédo: opracowanie wiasne

Wizualizacja przypisanych kategorii zostata zaprezentowana na Rysunek 4 Klasyfikacja odcinkow
drogowych. Mozna zauwazy¢, ze przebiegi Sciezek pomiedzy punktami pomiarowymi ANPR nie sg

jednorodne pod katem kategorii drogi.
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Legenda

Typy odcinkéw drogowych — Kat3d 1x2 30 ==~ Kat5e 1x1 70

e Katla 2+2 120 — Kat3e 1x2 20 [ Granica miasta

m— Katlb 2+2 100 — Kat3f 1x2 90 podktad mapowy - OSM Standard

7Y Kat2a 2+2 70 ee0o Katda 1x3 (1+2) 70

PP Kat2b 2+2 50 s Katdb 1x3 (1+2) 50

PP Kat2c 2+2 40 === Kat5a 1x1 50 0 1 2 3 4 km
— Kat3a 1x2 70 === Kat5b 1x1 40 I .
— Kat3b 1x2 50 === Kat5c 1x1 30

—— Kat3c 1x2 40 === Kat5d 1x1 20

Rysunek 4 Klasyfikacja odcinkow drogowych

Zrédto: opracowanie wiasne
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2.2.3. Agregacja danych pomiarowych

Ze wzgledu na specyfike rezultatbw badan ANPR nie jest wskazane taczenie danych uzyskanych dla danej
relacji pomiardw, tzn. nie powinno sie agregowac np. danych pomiarowych z relacji AO1-A02 z danymi A03-
A05. Opér danego segmentu sieci wyznaczonej przez punkty pomiarowe jest sekwencjg poszczegélnych
odcinkéw sieci drogowej oraz kolejnych skrzyzowan. O ile w wyniku klasyfikacji odcinkéw drogowych
mozliwe bytoby potaczenie zestawdw danych dla réznych relacji pomiarowych, to zaktadanie jednakowe;
generacji dla skrzyzowan mogtoby by¢ btedem. Pomimo podobnej geometrii, skrzyzowania mogq
generowac rézny opor, wynikajacy z innego sterowania, co wptywa na czas przejazdu. Stad przyjeto

zatozenie Z2 opisane w sekcji 2.2.1.

Majac na uwadze inny charakter ruchu drogowego w porannej porze dnia i popotudniowej oraz powyzsze,

zbior indeksow dla danych dla stanu przed inwestycyjnego mozna opisac:

D ={1,2,...,68}

Indeksy {1,2,...,34} sq indeksami dla pory porannej, a indeksy {35,36,...,68} korespondujg

do kolejnych pomiaréw dla pory popotudniowe;.

2.2.4. Oszacowanie i wybor funkcji oporu

Zgodnie z krokiem 3 metodyki, nalezy wybra¢ minimum 3 funkcje oporu, ktore bedg opisywac funkcyjng
zalezno$¢ f;(q),i € TD dla kazdego zbioru danych. Na podstawie analizy literatury [3,4,5,6], wybrano

trzy funkcje, ktore sg stosowane do opisu ruchu w sieciach miejskich. Sg to:

= funkcja BPR,
= funkcja Overgaard'a,

= funkcja Inrets.

Jak wspomniano to wczesniej, dane otrzymane z pomiaru zaktadajg rozne wartosci czasu przejazdu, a co

za tym idzie rézne wartosci predkosci (zaktada sie stalg warto$¢ dystansu pomiedzy punktami
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pomiarowymi). Natomiast natezenia ruchu wyrazone w pojazdach umownych sg zréznicowane do
15 minutowego kwantu czasu. Z tego powodu zdecydowano si¢ na aproksymacje modelu do danych
empirycznych szukajac zalezno$ci postaci: f;(k),i € TD. Gesto$¢ ruchu zostata obliczona na podstawie

fundamentalnego réwnania ruchu, czyli:

gdzie:
q — natezenie ruchu drogowego [E/h/pas],
V - predko$¢ potoku ruchu drogowego [km/h],

k — gestos¢ potoku ruchu drogowego [E/km/pas].

Predkos¢ poruszania sie pojazddw Vji dla kazdej proby badawczej zostata obliczona na podstawie

zmierzonych czaséw przejazdu z formuty:

i

Y .
Vi=—,VieTDAVjEN'
t

Gdzie: N jest liczebnoscig i-tej proby badawczej (relacji), S* [km] jest dystansem pomiedzy punktami
pomiarowymi, a t}' [h] jest empirycznym czasem podrézy dla j-tego pojazdu w kazdej i-tej probie badawczej

nalezacej do zbioru TD.

Z uwagi, ze celem nadrzednym metodyki jest wybor najlepszej postaci funkcyjnej, kroki 3 i 4 metodyki
zostaty zrealizowane rownolegle, tzn. jako$¢ dopasowania byta poréwnywana dla modelu funkcji oporu
i funkcji QVK tacznie (a nie w nastepujacych po sobie warunkowych etapach, jak wskazuje to metodyka).
Zastosowane modele QVK to:

= funkcja Underwood’a,

= funkcja vanAerde,

= funkcja prof. Krystka.

Modele te wigzg funkcyjnie predkos¢ i gestos¢ ruchu w postaci: V (k) oraz k(V), w przypadku modelu

vanAndere.
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Funkcyjna posta¢ relacji pomiedzy podstawowymi parametrami ruchu, czyli predko$¢ chwilowa V,
natezenie g oraz gesto$¢ ruchu k zostata dobrana na podstawie wynikow procesu minimalizacji funkcii
btedu pomiedzy pomiarami empirycznymi, a wartosciami teoretycznymi wynikajacymi z danego modelu.
Kryterium akceptacji danej funkcji oporu byto spetienie warunku statystycznej istotnosci wynikéw estymacii
na poziomie p=0,95. W przypadku spetnienia tego warunku, wybor funkcji oporu odbywat si¢ na wyborze
najwiekszej wartosci wspotczynnika determinacji R2. Wspétczynnik ten przyjmuje warto$ci z zakresu [0,1]
iim wigksza warto$¢, tym lepsze jest dopasowanie wynikébw modelu do danych empirycznych. Wyniki
prezentuje tabela 7. Sg to wskazniki jako$ci dopasowania teoretycznego czasu przejazdu, wynikajacego

z dobranego modelu, do danych empirycznych.

Wszystkie oszacowane warto$ci wspdiczynnika determinacji sq statystycznie istotne na zaktadanym
poziomie (wartosci p dla parametréw strukturalnych modelu dla wszystkich relacji pomiarowych byty bliskie
zera). Zdecydowanie najlepszym modelem okazat si¢ model vanAerde, ktdry Srednio dla wszystkich prob
badawczych uzyskat stopien zgodnosci modelu na poziomie 77,26%. Pordwnujac kazdg prébe danych dla
relacji pomiaru, model ten byt najlepszy w 41 przypadkach. Natomiast funkcja BPR byta najlepsza tylko
dla 3 przypadkow, pomimo ze Sredni stopien dopasowania jest nieco lepszy od modelu vanAerde. Dla
15 préb badawczych model Overgaard'a okazat sie najlepszy. Funkcja Underwood’a byta najlepsza dla
5 przypadkéw, a model profesora Krystka dla 4. Nalezy jednak zaznaczyc¢, ze roznice w wynikach w obrebie
danej proby badawczej sg nie duze, zatem mozna wskaza¢ model vanAerde, jako najlepszy. Twierdzenie
to potwierdzajg rowniez wykresy w podrozdziale 2.2.5.
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Tabela 7 Warto$ci wspotczynnika determinacji R? dla wybranych postaci funkcyjnych dla czasu przejazdu

Relacja Funkcja BPR O\feur;zgjr“:i'a Funkeja Inrets Unlt:i::vl\(lgj;ld'a vl::z\keij:e Fuat;jsatlf; o
A01-A02-1 55,88% 55,44% 55,88%
A01-A02-2 88,36% 91,27% 91,27% 90,91%
A01-A03-1 92,44% 92,44% 88,62%
A01-A03-2 95,18% 96,25% 96,25% 89,15%
A01-A04-1 94,70% 92,78%
A01-A04-2 96,08% 96,32% 96,32%
A01-A05-1 83,20% 83,28% 80,43% 83,28%
A01-A05-2 92,99% 95,53% 95,53% 95,53%
A01-A06-1 86,38% 85,51%
A01-A06-2 92,22% 96,68% 96,68% 96,24%
A01-A07-1 75,63% 74,35%
A01-A07-2 81,74% 83,39% 84,15%
A02-A01-1 65,79% 65,47%
A02-A01-2 69,61% 72,00% 72,00% 71,46%
A02-A05-1 88,97% 87,271%
A02-A05-2 81,19% 76,89% 81,19%
A02-A06-1 84,03% 83,21% 84,03%
A02-A06-2 90,34% 92,96% 92,96% 89,56%
A03-A01-1 75,01% 75,54% 75,54%
A03-A01-2 89,66% 80,79% 89,07%
A03-A05-1 67,70% 67,70% 78,66%
A03-A05-2 88,63% 91,08% 91,08% 91,40%
A03-A06-1 46,71% 46,90% 46,90% 47,85%
A03-A06-2 82,47% 82,67% 82,67% 81,30%
A03-A08-1 83,89% 82,23% 84,65%
A03-A08-2 89,05% 90,88% 90,88% 90,52%
A04-A01-1 46,83% 45,65% 46,83%
A04-A01-2 75,10% 78,88% 78,88%
A04-A05-1 61,15% 46,13% 44,56% 46,13%
A04-A05-2 81,81% 75,97% 51,24% 75,97%
A04-A06-1 47,14% 47,14% 57,07%
A04-A06-2 84,69% 67,71% 67,71%
A04-A10-1 53,16% 53,28% 53,15%
A04-A10-2 73,14% 73,06% 73,06% 75,81%
A05-A01-1 87,54% 91,14% 91,14%
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Relacja Funkcja BPR O\fel:';l;gjril'a Funkeja Inrets Unggxgj:d'a vl:lm\ttl‘:j:e Furli(l:;jsatl?amf.
AQ5-A01-2 79,85%
A05-A02-1 91,82% 89,59% 81,91% 89,59% ‘
A05-A02-2 91,38% 90,48% 78,45% 90,48% ‘
A05-A03-1 92,90% 93,82% ‘ 93,82% ‘
A05-A03-2 93,54% 90,66% ‘ 90,66% ‘ 83,17%
A05-A04-1 86,68% 92,05% 92,05% ‘

AO5-A04-2
AD5-AQ-1 85,11% | 886%% |
A05-A06-2 88,59% ‘

A06-A01-1
A06-A01-2 72,90% ‘
A06-A02-1 79,05% ‘ 79,05%

A06-A02-2 87,94% 82,68% 82,68%
A06-A03-1 57,47% 57,52% 55,84% 57,52%
A06-A03-2 77,14% 76,93% 77,14% 77,69%
AOB-ADA 86,65%

87,68%

86,42%
63,86%

A06-A04-2
A06-A05-1

1717%
67,38%

A06-A05-2 78,26% 79,85%
A06-A12-1 59,10% 58,95%

86,42%

AOB-A12:2

A07-A01-1
A07-A01-2 93,86% 93,28% 90,31% 93,28%
A08-A03-1 64,00% 63,97% 63,54% 63,97%

A08-A03-2 77,85% 77,85%

54,54%

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
59,36% 59,56%
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

A09-A12-1 39,88% 39,82%

A09-A12-2 70,78% 72,26% 72,29%
A10-A04-1 46,95% 48.77%
A10-A04-2 75,59%

A12-A06-1 50,28% 49,24% 49,40%
A12-A06-2 66,98% 64,37% 67,50%
A12-A09-1 46,61% 48,02% 48,02% 48,01%
A12-A09-2 64,48% 66,19% 66,19% 66,21%
Srednia 78,05% 76,16% 67,48% 76,16% 77,26% 69,23%
Uwaga: Zastosowana kolorystyka ma na celu utatwienie interpretaciji wynikéw dla kazdej z relacji z osobna, tzn. kolory zostaty przypisane
na podstawie poréwnania poszczegdlnych warto$ci R2, w odniesieniu do ogétu wynikéw dla kazdej relacji. Im bardziej zielony kolor, tym
lepsze dopasowanie modelu do danych empirycznych.

Zrédo: opracowanie wiasne
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Z przeprowadzonej analizy nie mozna wskaza¢ zalezno$ci pomiedzy charakterem relacji pomiarowe;
a dostosowanym modelem. Oszacowane warto$ci poszczegoinych modeli prezentujg tabele ponize;
(tabele 8,9,10,11i 12).

Tabela 8 Parametry funkcji oporu BPR dla poszczegdlnych relacji pomiarowych

Parametry modelu BPR
Relacja v, Kppay a b
A01-A02-1 44,47 31,27 0,24 3,64
A04-A10-1 79,53 22,20 519 1,17
A10-A04-1 67,06 37,21 4,86 1,12
Objasnienia: V, — oszacowana predkosé w ruchu swobodnym [km/h] ; k., — 05zacowana maksymalna gesto$¢ ruchu [poj./km/pas];
a, b — parametry funkcji BPR [-];

Zrédo: opracowanie wiasne

Tabela 9 Parametry funkcji oporu Overgaard’a dla poszczeg6inych relacji pomiarowych

Parametry modelu Overgaard'a
Relacja v, kpnoyx a B
A01-A05-1 19,75 113,98 4,04 0,69
A01-A07-1 47,67 113,21 4,87 0,80
A02-A01-1 31,44 150,00 8,23 0,33
A02-A06-1 11,06 92,49 6,65 0,41
A03-A01-2 15,38 93,34 3,08 0,46
A03-A06-2 14,27 150,00 6,18 0,50
A04-A01-1 15,58 149,79 597 0,24
A05-A01-2 14,75 150,00 3,67 0,40
A05-A04-2 14,06 150,00 5,04 0,42
A05-A06-2 17,37 150,00 548 0,57
A06-A03-2 16,12 150,00 6,18 0,41
A06-A05-2 15,07 150,00 6,18 0,47
A06-A12-2 21,98 71,75 2,43 2,35
A12-A06-1 37,48 150,00 3,32 0,42
A12-A06-2 34,81 150,00 3,14 0,60
Objasnienia: V, — szacowana predko$¢ w ruchu swobodnym [km/h] ; k4. — Szacowana maksymalna gestosé ruchu [poj./km/pas];
a, 8 — parametry modelu Overgaard'a [-];

Zrodfo: opracowanie wiasne
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Tabela 10 Parametry funkcji oporu Underwood’a dla poszczegdinych relacji pomiarowych

Parametry modelu Underwood'a

~

Relacja A kopt

A01-A06-1 62,77 29,23
A01-A07-2 61,23 80,09
A03-A08-1 59,73 14,74
A06-A01-2 25,86 101,28
A07-A01-1 72,36 57,48

Objasnienia: V, — szacowana predko$¢ w ruchu swobodnym [km/h] ; I?o,,t - szacowana optymalna gestos$¢ ruchu [poj..km/pas];

Zrédo: opracowanie wiasne

Tabela 11 Parametry modelu QVK dla funkcji vanAerde dla poszczegdlnych relacji pomiarowych

Parametry modelu vanAerde

Relacja Vopt V, Jmax knax
A01-A02-2 40,21 42,00 1091,70 150,00
A01-A03-1 10,29 30,10 529,90 149,73
A01-A03-2 30,56 34,30 548,80 149,99
A01-A04-1 24,01 35,14 535,73 21,30
A01-A04-2 26,24 30,02 547,31 149,99
A01-A05-2 39,47 41,57 555,05 149,98
A01-A06-2 47,65 52,46 560,55 29,61

A02-A01-2 27,78 26,65 463,17 150,00
A02-A05-1 23,79 5,68 167,76 79,38
A02-A05-2 8,62 25,49 284,53 149,83
A02-A06-2 18,82 21,69 296,82 149,93
A03-A01-1 29,12 31,81 564,36 88,73
A03-A05-1 5,01 37,25 290,31 36,30
A03-A05-2 45,84 35,88 340,92 5,76

A03-A06-1 7,04 41,15 289,66 50,13
A03-A08-2 32,36 34,76 378,15 149,84
A04-A01-2 8,74 5,00 760,30 150,00
A04-A05-1 31,33 8,06 264,31 150,00
A04-A05-2 27,68 30,40 404,79 149,84
A04-A06-1 53,26 5,00 264,65 149,93
A04-A06-2 5,00 32,34 404,50 52,67
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Parametry modelu vanAerde
Relacja Vopt A Qumax kax
A04-A10-2 61,30 60,01 306,89 135,78
A05-A01-1 8,26 39,39 845,43 149,99
A05-A02-1 26,04 18,58 447,03 150,00
A05-A02-2 21,51 8,25 465,64 150,00
A05-A03-1 34,33 30,59 424,54 149,99
A05-A03-2 30,42 27,90 468,93 150,00
A05-A04-1 10,24 7,68 472,30 79,06
A05-A06-1 36,95 38,84 426,05 148,71
A06-A01-1 35,36 33,72 686,49 150,00
A06-A02-1 22,54 20,54 357,59 150,00
A06-A02-2 5,00 28,99 367,76 149,93
A06-A04-1 9,10 7,83 305,45 150,00
A06-A04-2 42,42 7,77 344,75 150,00
A06-A05-1 8,78 30,45 311,28 149,93
A07-A01-2 41,12 43,09 1096,40 149,89
A08-A03-2 54,10 14,63 203,11 148,97
A09-A12-1 111,51 113,99 861,59 11,23
A09-A12-2 112,82 113,95 753,02 145,07
A12-A09-1 95,68 6,51 702,10 125,49
A12-A09-2 99,09 100,54 803,18 149,84
Objasnienia: V,,,, — szacowana predkosc¢ optymalna [km/h]; ¥, — szacowana predko$¢ w ruchu swobodnym [km/h] ;
Gmax — SZacowane natezenie maksymalne [poj./h/pas]; k.., — Szacowana maksymalna gesto$¢ ruchu [poj./km/pas];

Zrodfo: opracowanie wiasne

Tabela 12 Parametry modelu QVK dla funkcji prof. Krystka dla poszczegdlnych relacji pomiarowych

Parametry modelu Krystka
Relacja Kpnay A
A06-A03-1 150,00 14,91
A06-A12-1 150,00 16,32
A08-A03-1 149,9998 5,366706
A10-A04-2 150 17,12851
Objasnienia: k.4, — Szacowana maksymalna gesto$é ruchu [poj./km/pas]; V, — szacowana predko$¢ w ruchu swobodnym [km/h] ;

Zrédfo: opracowanie wiasne
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2.2,5. Teoretyczne czasy przejazdu

Obliczenie teoretycznych czasow przejazdéw jest ostatnim etapem analizy dla stanu przed inwestycyjnego.
Jednakze ze wzgledu na obszerng ilo$¢ danych, ktére zostatyby wygenerowane na podstawie dobranych
funkcji oporu, prezentacja tych danych w niniejszym opracowaniu zostanie dokonana przez ukazanie
zaleznosci pomiedzy danymi teoretycznymi z modelu £, z pomiarami empirycznymi t; Wykresy zawarto
ponizej. Dodatkowa linia prosta prezentuje idealne dopasowanie, czyli E} = tj". Ma to na celu pomoc

w ocenie wizualnej rozrzutu warto$ci wokét linii, reprezentujacej idealne dopasowanie.

Rysunek 5 Zbior wykresow prezentujgcych zalezno$¢ empirycznego czasu z teoretycznym czasem przejazdu

Porownanie czasu dlaA12-A09-1-Funkcja VanAndere _ Poréwnanie czasu dlaA12-A06-2-Funkcja Overgaarda
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Zréafo: opracowanie wiasne

Na podstawie oceny wizualnego dopasowania mozna zaobserwowaé, ze modele wybrane tylko
na podstawie wspotczynnika R2, niekoniecznie uktadajq sie wzdtuz prostej pomocniczej. Szczegodlinie jest
to widoczne dla danych opisanych modelem prof. Krystka (wartoci teoretyczne sgq przeszacowane).
taczac wnioski z analizy wspotczynnikow R2, z oceny wizualnej jakosci dopasowania warto$ci czasu
przejazdu teoretycznego i empirycznego oraz z oceny wizualnej dopasowania modelu w relacji predko$c-
gestos¢ ruchu, nalezy stwierdzié, ze ostateczny wybor modelu powinien by¢ dokonany po analizie danych
dla wariantu miedzy inwestycyjnego i po inwestycyjnego. Zgodnie z metodykq pordwnania systeméw
nalezy dokonac tego na podstawie tych samych modeli, zatem z wyborem wiasciwego modelu nalezy

poczekac na wyniki analizy danych empirycznych dla stanu miedzy inwestycyjnego i po inwestycyjnego.
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2.2.6. Wykresy dopasowania modeli do danych empirycznych

Wykresy dla wszystkich préb badawczych ilustrujgce dopasowanie wybranych modeli do danych

empirycznych przedstawione sg w zatgczniku 1. Jak mozna zauwazy¢ jako$¢ dopasowania istotnie zalezy
od liczby posiadanych danych empirycznych.
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3. Wskaznik poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego

Zgodnie z przyjetq metodykq badawczg wartos¢ wskaznika poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego

wyraza sie wzorem:

Weg=a W, +B -W;+vy-W,

Pkol +4- Witat

Gdzie:

Wy — wzgledny wskaznik oceny poziomu bezpieczenstwa,
W, — skladowa wskaznika dla skrzyzowan,

W, — sktadowa wskaznika dla odcinkéw drogowych,

|74

e — Sktadowa wskaznika dla przejazdow kolejowych,

Witar — Sktadowa wskaznika na podstawie danych statystycznych,
a, B,y, 6 — wagi.

Przyjete wagi dla komponentéw musza spetniaC ponizsze warunki:

a+p+y+6=1
a,B,y,0 ER,

Wyznaczenie wartosci elementow sktadowej wskaznika dla odcinkdéw drogowych

Gdzie:

Sy, —sktadnik opisujacy wypadkowosc dla odcinkow drogowych w po inwestycyjnym okresie analizy,
S,‘A’,o — sktadnik opisujacy wypadkowo$¢ dla odcinkdéw drogowych w przed inwestycyjnym okresie analizy,
Sk, — sktadnik opisujacy stan nawierzchni analizowanych odcinkow drogowych odpowiednio w okresie

po inwestycyjnym,
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S,fo — sktadnik opisujacy stan nawierzchni analizowanych odcinkdéw drogowych odpowiednio w okresie
przed inwestycyjnym,
Vo1, Upz — Wewnetrzne wagi korygujace.
Wewnetrzne wagi korygujace spetniaja warunki:
vol + voz = 1

Vo1, Vo2 € R+

Wyznaczenie warto$ci elementdw sktadowej opisujacej wypadkowo$¢ dla odcinkéw drogowych

1 J I}

_ i=1 Zj:l Cj Wol-j

Wo I . [Ha
i=1 Ll ql

I J .,b
b _ i=1Zj=1C] WOL']'

SWo
{=1 L;- 1/‘1?

Sw, — skiadnik opisujacy wypadkowosc dla odcinkow drogowych w po inwestycyjnym okresie analizy,

vavo — sktadnik opisujacy wypadkowo$¢ dla odcinkdéw drogowych w przed inwestycyjnym okresie analizy,
(i =1,2,3,...1) — indeks opisujacy liczbe odcinkéw drogowych wzietych do analizy,

(j =1,2,3,...]) —indeks opisujacy kategorie wypadkow i zdarzern drogowych uwzglednionych
w analizie,

wo,; — liczba zdarzen drogowych kategorii j-tej na i-tym odcinku drogowym w po inwestycyjnym okresie
analizy,

wfl.j — liczba zdarzen drogowych kategorii j-tej na i-tym odcinku drogowym w przed inwestycyjnym okresie
analizy,

L; —dtugosc i-tego odcinka drogowego [km],

g%, q? — usrednione natezenia ruchu pojazdow w okresie szczytu porannego i popotudniowego na i-tym
odcinku drogowym odpowiednio w okresie analizy po inwestycyjnym i przed inwestycyjnym,

¢; —waga korygujaca dla j-te] kategorii zdarzen drogowych.
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Wagi korygujace dla tego sktadnika spetniajg warunek:

]
chzl

j=1
G € [0,1]

Okres czasu brany pod uwage w analizie obejmowat rok 2019. Do wyznaczenia sktadnikéw czastkowych
wskaznika wybrano nastepujace kategorie zdarzen drogowych oraz odpowiadajgce im wagi korygujace
(Tabela 13).

Tabela 13 Kategorie rozpatrywanych zdarzen drogowych

Lp. Kategoria Oznaczenie Waga ¢;
1 Kolizje drogowe Wo,, 0,01

2 Zdarzenia z udziatem lekko rannych Wo,, 0,01

3 Zdarzenia z udziatem cigzko rannych Wois 0,57

4 Zdarzenia ze skutkiem $miertelnym Wo,, 0,41

Zrodfo: opracowanie wiasne

Warto$ci przyjetych wag korygujacych zostaty wyznaczone i znormalizowane na podstawie jednostkowych
kosztdw wypadkdw i kolizji drogowych2. Wykaz odcinkéw drogowych objetych analizg wraz z wymaganymi

parametrami niezbednymi do wyznaczenia sktadowych wskaznika przedstawia tabela 14.

2 Jazdzik-Osmolska A., Korneé R.: Wycena kosztéw wypadkdw i kolizji drogowych na sieci drég w Polsce
na koniec roku 2018, z wyodrebnieniem Srednich kosztéw spoteczno-ekonomicznych wypadkdw na
transeuropejskiej sieci transportowej, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach, Warszawa
2019
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Tabela 14 Wykaz odcinkow drogowych objetych analizq

DI, L. Sr.
Lp. Lokalizacja odcinka LI . L. lekko ciezko L natezenie
P ) Kolizji | rannych ¢ zabitych ruchu
[km] rannych [boj]
1 | Mikotowska | 38,44 52 1 0 0 2004
2 | Mikotowska Il 11,09 16 0 0 0 1560
3 | Oswiecimska | 23,24 31 2 1 0 1650
4 | Oswiecimska I 22,43 32 2 0 0 1178
5 | Turynska 2747 15 0 0 0 1163
6 | Katowicka 41,97 32 1 0 0 1157
7 | Beskidzka | 60,25 54 0 0 1 1157
8 | Wschodnia Obwodnica GOP 14,59 18 0 0 0 1157
9 | Oswiecimska lI 3,15 1 0 0 0 1045
10 | Beskidzka Il 16,39 28 0 0 0 1882
11 | Beskidzka lll 9 49 0 0 0 2280
12 | Beskidzka IV 19,09 13 0 1 0 2280
13 | Whadystawa Sikorskiego | 15,08 16 0 0 0 1299
14 | Wiadystawa Sikorskiego I 17,21 21 2 0 2 1067
15 | Stoczniowcdw | 6,57 8 0 0 0 1084
16 | Stoczniowcow Il 75 6 0 0 0 1327
17 | Stoczniowcow IlI 6,6 3 0 0 0 1345
18 | Glinczanska 5,54 13 0 0 0 1276
19 | Biskupa Burschego | 5,23 7 0 0 0 784
20 | Biskupa Burschego I 477 2 0 0 0 864
21 | Budowlanych | 11,36 15 0 0 0 1086
22 | Gen. Wtadystawa Andersa 6,63 8 0 0 1 707
23 | Ks. Augusta Hlonda 7,34 8 0 0 0 494
24 | Boczna, Sienkiewicza 5,2 8 0 0 0 494
25 | Innocentego Bochenskiego 3,69 1" 0 0 0 591
26 | Begonii 3,19 8 1 0 0 843
27 | Budowlanych I 8,25 9 0 0 0 778
28 | Budowlanych IlI 4,38 8 0 0 0 1053
29 | Edukagji | 7,07 12 1 1 0 1039
30 | Edukaciji Il 9,68 6 1 0 0 915
31 | Edukacii lll 3,92 3 0 0 0 849
32 | Kardynata Wyszynskiego 9,41 20 0 0 0 1062
33 | Armii Krajowej | 4,94 12 0 0 0 1062
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DL. L. Sr.
o . L. L. lekko " L. natezenie

Lp. Lokalizacja odcinka Kolizji | rannych cigzko zabitych ruchu
[km] rannych [0oj]

34 | Armii Krajowej |l 6,14 9 1 0 1 1062
35 | Jaskowicka 6,15 4 0 0 0 1256
36 | Al. Jozefa Pitsudzkiego | 14,23 28 0 0 0 1251
37 | Al. Jozefa Pitsudzkiego |l 7,59 19 1 0 0 2044
38 | Towarowa 16,8 52 4 0 0 2391
39 | al. Jana Pawta I 15,52 16 0 0 0 1032
40 | al. Niepodlegtosci | 17,36 28 2 0 0 974
41 | al. Niepodlegtosci Il 3,97 6 0 0 0 1257
42 | al. Bielska | 9,59 44 4 0 0 1731
43 | al. Bielska Il 10,32 16 0 0 0 1292
44 | al. Bielska lll 5,28 11 2 0 0 813
45 | al. Bielska IV 5,96 6 0 0 0 813
46 | al. Bielska V 8,59 10 0 0 0 1111

Zrédfo: opracowanie wiasne

Tabela 15 Warto$ci czastkowe sktadowej wypadkowosci dla odcinkdw drogowych

]
Lp. Odcinek Z ¢ - Wo,; L \/qTP
j=1
1 Mikotowska | 0,53 172
2 Mikotowska Il 0,16 44
3 Os$wiecimska | 0,9 94
4 Os$wiecimska |l 0,34 77
5 Turynska 0,15 94
6 Katowicka 0,33 143
7 Beskidzka | 0,95 205
8 Wschodnia Obwodnica GOP 0,18 50
9 Oswiecimska lI 0,11 10
10 Beskidzka Il 0,28 71
11 Beskidzka IlI 0,49 43
12 Beskidzka IV 0,7 91
13 Wiadystawa Sikorskiego | 0,16 54
14 Wiadystawa Sikorskiego Il 1,05 56
15 Stoczniowcdw | 0,08 22
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J
Lp. Odcinek Z ¢j " Wo,; Li- \/CITP
j=1
16 Stoczniowcdw Il 0,06 27
17 Stoczniowcow llI 0,03 24
18 Glinczanska 0,13 20
19 Biskupa Burschego | 0,07 15
20 Biskupa Burschego |l 0,02 14
21 Budowlanych | 0,15 37
22 Gen. Wiadystawa Andersa 0,49 18
23 Ks. Augusta Hlonda 0,08 16
24 Boczna, Sienkiewicza 0,08 12
25 Innocentego Bochenskiego 0,11 9
26 Begonii 0,09 9
27 Budowlanych I 0,09 23
28 Budowlanych Il 0,08 14
29 Edukacii | 0,7 23
30 Edukacii Il 0,07 29
31 Edukacii lll 0,03 1
32 Kardynata Wyszynskiego 0,2 31
33 Armii Krajowej | 0,12 16
34 Armii Krajowej Il 0,51 20
35 Jaskowicka 0,04 22
36 Al. Jézefa Pitsudzkiego | 0,28 50
37 Al. Jozefa Pitsudzkiego I 0,2 34
38 Towarowa 0,56 82
39 al. Jana Pawia Il 0,16 50
40 al. Niepodlegtosci | 0,3 54
41 al. Niepodlegtosci Il 0,06 14
42 al. Bielska | 0,48 40
43 al. Bielska Il 0,16 37
44 al. Bielska Ill 0,13 15
45 al. Bielska IV 0,06 17
46 al. Bielska V 0,1 29

Zrédlo: opracowanie wiasne

Lokalizacje przyjetych do analizy odcinkéw drogowych przedstawia Rysunek 6.
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Rysunek 6 Lokalizacja odcinkow drogowych objetych analizg

Legenda 0 1 2 3 4 km
I ..
—— Numer Id odcinkéw
[ Granica miasta
podkiad mapowy - OSM Standard
Zrédo: opracowanie wiasne
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Na podstawie powyzszych danych warto$¢ czastkowa sktadowej dla odcinkdw drogowych dla stanu

przed inwestycyjnego wynosi:

e Xig on 12,05

Wo = "~ 2038
{=1 L;- ,,qlb

Wyznaczenie elementow sktadowej opisujgcych stan nawierzchni

= 0,00591

b — I=1 klpLL
ko kmax ' Z§=1 Ll
1
Slg =1 k;lLl

RS Y

Gdzie:

Sk, — skladnik opisujacy stan nawierzchni analizowanych odcinkéw drogowych objetych projektem,
odpowiednio w okresie po inwestycyjnym,

S,?O — sktadnik opisujacy stan nawierzchni analizowanych odcinkow drogowych objetych projektem,
odpowiednio w okresie przed inwestycyjnym,

kP, k& — punktowa ocena stanu i-tego odcinka drogowego odpowiednio w okresie analizy przed
inwestycyjnym oraz po inwestycyjnym,

Kmax — Maksymalna ocena stanu nawierzchni,

L; —dtugosc¢ i-tego odcinka drogowego [km].

Na podstawie przeprowadzonej oceny stanu nawierzchni analizowanych odcinkéw drogowych zgodnie

z przyjeta metodyka projektu uzyskano wartosci czastkowe sktadowej przedstawione w tabeli 16.
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Tabela 16 Punktowa ocena rozpatrywanych odcinkéw drogowych

Punktowa ocena
Lp. Odcinek Dt. odcinka [km] | stanu nawierzchni k?Li
(k)
1 | Mikotowska | 3,844 3 11,53
2 | Mikotowska Il 1,109 4 4,44
3 | Oswiecimska | 2,324 3 6,97
4 | Oswiecimska Il 2,243 3 6,73
5 | Turynska 2,747 3 8,24
6 | Katowicka 4197 4 16,79
7 | Beskidzka | 6,025 4 241
8 | Wschodnia Obwodnica GOP 1,459 5 7,3
9 | Oswiecimska Il 0,315 5 1,98
10 | Beskidzka ll 1,639 4 6,56
11 | Beskidzka lll 0,9 3 2,7
12 | Beskidzka IV 1,909 5 9,55
13 | Wiadystawa Sikorskiego | 1,508 2 3,02
14 | Wtadystawa Sikorskiego Il 1,721 3 5,16
15 | Stoczniowcow | 0,657 3 1,97
16 | Stoczniowcow II 0,75 2 15
17 | Stoczniowcow llI 0,66 4 2,64
18 | Glinczanska 0,554 3 1,66
19 | Biskupa Burschego | 0,523 3 1,57
20 | Biskupa Burschego |l 0,47 2 0,94
21 | Budowlanych | 1,136 3 3,41
22 | Gen. Wiadystawa Andersa 0,663 2 1,33
23 | Ks. Augusta Hlonda 0,734 2 1,47
24 | Boczna, Sienkiewicza 0,52 4 2,08
25 | Innocentego Bochenskiego 0,369 3 1,11
26 | Begonii 0,319 3 0,96
27 | Budowlanych II 0,825 3 2,48
28 | Budowlanych Il 0,438 3 1,31
29 | Edukacji | 0,707 2 1,41
30 | Edukaciill 0,968 3 29
31 | Edukacii lll 0,392 4 1,57
32 | Kardynata Wyszynskiego 0,941 3 2,82
33 | Armii Krajowej | 0,494 5 2,47
34 | Armii Krajowej Il 0,614 4 2,46
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Punktowa ocena
Lp. Odcinek Dt. odcinka [km] | stanu nawierzchni kﬁ’L,-
(k)

35 | Jaskowicka 0,615 3 1,85
36 | Al Jozefa Pitsudzkiego | 1,423 3 4,27
37 | Al Jozefa Pitsudzkiego Il 0,759 4 3,04
38 | Towarowa 1,68 4 6,72
39 | al. Jana Pawta ll 1,552 2 3,1

40 | al. Niepodlegtosci | 1,736 2 347
41 | al. Niepodlegtosci I 0,397 3 1,19
42 | al. Bielska | 0,959 3 2,88
43 | al. Bielska ll 1,032 2 2,06
44 | al. Bielska lll 0,528 3 1,58
45 | al. Bielska IV 0,596 2 1,19
46 | al. Bielska V 0,859 2 1,72

Zrédto: opracowanie wiasne

Na podstawie danych z tabeli 16 wartos¢ czastkowa sktadowej opisujacej stan nawierzchni w okresie przed

inwestycyjnym jest rowna:

Yi- kL, 1858
Kmax " Yoy L; 284,05

Sp = = 0,65411

Wyznaczenie wartosci _elementdw skiadowe| wskaznika dla skrzyzowan drogowych oraz

skrzyzowan z ruchem pieszych (przej$¢ dla pieszych)

W—ﬁ+s$5 SSCZ+S_&
s Sb Sb Sb Sb
pk Ws Lez to

Gdzie:

{,‘k,S},’k — sktadnik opisujacy liczbe relacji realizowanych bezkolizyjnie na skrzyzowaniach odpowiednio
w okresie po inwestycyjnym oraz przed inwestycyjnym,
53;5,55;5 — sktadnik opisujgcy wypadkowos¢ dla skrzyzowan odpowiednio w okresie po inwestycyjnym

oraz przed inwestycyjnym,
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SfCZ,SfCZ — sktadnik opisujacy liczbe przejazdéow na $wietle czerwonym na przejéciach dla pieszych na
wybranych skrzyzowaniach odpowiednio w okresie przedinwestycyjnym oraz poinwestycyjnym,

St ,S}’o —sktadnik opisujacy rodzaj o$wietlenia oraz dodatkowe wyposazenie w elementy infrastruktury
BRD na skrzyzowaniach z ruchem pieszym i przej$ciach dla pieszych, w tym przejéciach dla pieszych

odpowiednio w okresie po inwestycyjnym oraz przed inwestycyjnym.

Wykaz skrzyzowan drogowych oraz skrzyzowan z ruchem pieszym objetych analizg wraz z wymaganymi
parametrami niezbednymi do wyznaczenia sktadowych wskaznika przedstawia Tabela 17. Analogicznie jak
w przypadku odcinkéw drogowych okres analizy obejmowat rok 2019. Analiza wypadkowo$ci obejmowata
kategorie zdarzer drogowych tozsame z przyjetymi dla odcinkéw drogowych wraz z odpowiadajacymi

im wagami korygujacymi.

Tabela 17 Wykaz rozpatrywanych skrzyzowan oraz warto$ci czastkowe skfadowej wskaznika

. L. L. lekko . L L. .
ID Opis Kolizji | rannych cigzko zabitych pkin | to,, Z C " Wany
rannych =1
1 | Mikotowska, Wierzbowa 1 0 0 0 4 4 0,01
46 | Mikotowska, Dojazdowa 3 0 0 0 3 1 0,03
2 | Mikotowska, Le$na 4 0 0 0 4 4 0,04
3 | Mikotowska, Podleska 2 1 0 0 3 - 0,03
4 | Mikotowska, Watowa 5 0 0 0 4 1 0,05
52 | Mikotowska, A . Asnyka 1 0 0 0 3 4 0,01
5 I\K/Iill<o?owska - Tyskie Browary 9 0 0 0 5 4 0,02
sigzece
6 | Mikotowska, Burschego 6 1 0 0 4 4 0,07
7 | Mikotowska, Powstancow 0 0 0 0 2 1 0
8 | Mikotowska, Fiotkow 0 0 0 0 11 4 0
9 | Mikotowska, Katowicka 3 0 0 0 2 4 0,03
45 | Katowicka, Tulipanéw 1 0 0 0 8 2 0,01
17 | Katowicka, Zwierzyniecka 1 0 0 0 3 4 0,01
16 | Katowicka, Grabowa 0 0 0 0 4 1 0
10 | Oswiecimska, Sadowa 3 1 1 0 3 4 0,61
49 | Oswiecimska, Marzanny 2 1 0 0 3 2 0,03
51| Strona
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L. J
. L. L. lekko - L. b b b
D Opis Kolizji | rannych cigzko zabitych Pkm | Loy, Z € " Wsmj
rannych =1
11 | O$wiecimska, Diuga 3 0 0 0 12 2 0,03
12 | Oswiecimska, Urbanowicka 2 0 0 0 4 - 0,02
13 | O$wiecimska, Pogodna 1 0 0 0 4 1 0,01
14 | Turyriska O$wigcimska 0 0 0 0 4 - 0
15 | Turynska, Samochodowa 2 0 0 0 2 - 0,02
44 | Dworcowa, Browarowa 0 0 0 0 6 - 0
43 | Burschego, Andersa 1 0 0 0 5 4 0,01
42 | Budowlanych, Glinczanska 1 0 0 0 8 4 0,01
41 | Budowlanych, Begonii 2 0 0 0 3 4 0,02
Budowlanych, al. Bielska,
18 (Edukagji) 1 0 0 0 8 4 0,01
40 Edukaq!, Stefana Grota 6 0 0 0 3 4 0,06
Roweckiego
39 | Edukacji, Filaretow 0 0 0 0 4 2 0
38 | Edukacji, Wejhertow 1 0 0 0 2 2 0,01
38 | Edukacji, Wyszynskiego 1 0 0 0 4 2 0,01
Cienista, al. Bielska,
19 (Niepodlegtosci) 4 0 0 0 6 4 004
35 Al Nmpodleg%gécu Stefana 7 0 0 0 9 4 0,07
Grota Roweckiego
33 | Al. Niepodleglosci, Fitelberga 0 0 0 0 3 1 0
36 Al. Nlep’)od'legmscu 5 0 0 0 4 4 0,05
Wyszynskiego
34 | Zwakowska, Kopernika 4 0 0 0 4 2 0,04
48 | Al Bielska, Hierowskiego 4 0 0 0 3 4 0,04
23 | Stoczniowcow, Reymonta 1 0 0 0 2 1 0,01
31 | Al. Pitsudzkiego, Tishnera 2 0 0 0 3 4 0,02
29 | Al. Pitsudzkiego, Paprocanska 0 0 0 0 8 1 0
30 | Al. Pitsudzkiego, Jordana 2 0 0 0 2 2 0,02
32 | Towarowa 2 0 0 0 3 2 0,02
51 | Bielska, Wjazd do Obi 2 0 0 0 4 2 0,02
2 Stoczmowcow, Legiondw 6 0 0 0 9 4 0.06
Polskich
21 | Al Bielska, W. Sikorskiego 12 0 0 0 10 4 0,12
24 | Sikorskiego, Wodny park Tychy 1 0 0 0 8 1 0,01
52 | Strona
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. L | Llekko | .- L. .
ID Opis Kolizji | rannych cigzko zabitych pkm tgm Z G wfm].
rannych =1

25 | Sikorskiego, Uczniowska 0 0 0 0 6 2 0

26 | Sikorskiego, Wieniawskiego 0 0 0 0 4 4 0

27 | Sikorskiego Paprocaniska 0 0 0 0 6 4 0

50 | Sikorskiego, Hotel Piramida 1 0 0 0 2 4 0,01

28 | Sikorskiego, Zacisze, 1 0 0 0 10 1 0,01

20 | Al. Bielska, S. Czarnieckiego 11 0 0 0 4 1 0,11

53 | Katowicka, Sadowa 6 1 0 0 2 1 0,07

Zrédfo: opracowanie wiasne

Wyznaczenie wartoSci skfadnika opisujaceqo liczbe relacji realizowanych bezkolizyjnie

na skrzyzowaniach

M
sb, = z pkb = 233

m=1
Wyznaczenie warto$ci sktadnika opisujgceqo wypadkowosé dla skrzyzowan

M ]
S = Z Z G wh, =188

m=1j=1

Wyznaczenie wartosci sktadnika opisujgceqo rodzaj oSwietlenia oraz dodatkowe wyposazenie

w elementy infrastruktury brd na skrzyzowaniach z ruchem pieszym i przej$ciach dla pieszych

M_ tb 130
m=1"om :1__:1—0,5:0;5

St, =1 260

— 7 "
m=1 *o_max
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Wyznaczenie warto$ci skfadnika opisujaceqo liczbe przejazddw na sygnale czerwonym

Warto$ci sktadowe sktadnika opisujgcego liczbe przejazdow na sygnale czerwonym zostaty wyznaczone
dla wybranych skrzyzowan w okresie przed inwestycyjnym. Wartosci przedstawione w tabeli 18 obejmujq

taczna liczbe przejazdéw na czerwonym Swietle w okresie szczytu porannego i popotudniowego.

Tabela 18 Liczba przejazddw na czerwonym $wietle dla wybranych skrzyZzowan

ID Opis L,
9 Mikotowska, Katowicka, Oswiecimska 252
16 Katowicka, Grabowa 40
27 Sikorskiego, Paprocanska 23

Zrédfo: opracowanie wiasne

Gdzie:
Sﬁ’p, S;‘;J — skfadnik opisujacy typ przejazdu kolejowego odpowiednio w okresie przed inwestycyjnym oraz
po inwestycyjnym,

@ — wspodtczynnik poprawy bezpieczenstwa w ramach tej samej kategorii przejazdu kolejowo-drogowego.

01<¢p=<1

» €ERy

H b
h=1 rph
H

Sho=1—
P 1
h=1 "Dmax

54 | Strona
Wersja 4.0

Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019

roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”



Fundusze : = o Unia Europejska
Europejskie sgtle::apospollta /j Slqs kle. Europejskli)Fandusz
Program Regionalny - Rozwoju Regionalnego

Projekt ,Inteligentny System Zarzadzania i Sterowania Ruchem w Tychach” realizowany w ramach
Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Slaskiego na lata 2014 — 2020

H
h=1Tpn
H
b h=1 Tpmax
Ty Ty, — OCENa punktowa h-tego przejazdu kolejowego odpowiednio w okresie przed inwestycyjnym oraz

ng:l—

po inwestycyjnym,
1, .. — Maksymalna warto$¢ oceny przejazdu kolejowego,

(h = 1,2,3, ... H) — indeks opisujgcy numer analizowanego przejazdu kolejowego.

Ocena punktowa rozpatrywanych przejazdow kolejowych zostata wyznaczona na podstawie wzoru:

T, = 1 — (IZWq + 1Z8q + 1ZPy)
Gdzie:

(2 = A, B, C, D) —indeks opisujacy kategorie przejazdu kolejowego,
1ZWq, — Indywidulane zagrozenie wypadkiem dla Q kategorii przejazdu,
1ZS, — Indywidulane zagrozenie $miercig dla Q kategorii przejazdu,

1Z P, — Indywidulane zagrozenie poranieniem dla Q kategorii przejazdu.

Wartosci IZW,, 125, 1ZP,, zostaly przyjete zgodnie z metodyka przedstawiong w opracowaniud.

1ZW, = 1,44 -107° %
1ZWg = 1,06-1078 %
1ZW, = 3,36-1078 op%
1ZW, = 2,76 1078 %
125, =3-10710 %

3 Cieslakowski S., Ocena bezpieczeristwa na przejazdach kolejowych w Polsce, Technika Transportu
Szynowego 3/2009
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1ZS5 = 10,86 - 10710 01?%
1S, = 78,8107 %
1ZS, = 44,38 - 10710 01?%
1ZP, = 2,9-1071° 0103%
1ZPg = 3,26-107° %
1ZP; = 2,26 - 1078 012%
1ZPp = 7,73 -107° %

Jednostki poszczegéinych zagrozer podawane sa w wypadkach (W), ofiarach $miertelnych (OS) i ofiarach
rannych (OR) na osobe przejezdzajacq przez przejazd kolejowy pojazdem kotowym (OPPK) w ciggu roku.
Wykaz rozpatrywanych przejazddw kolejowych przedstawia tabela 19.

Tabela 19 Wykaz rozpatrywanych przejazdow kolejowych

Lp. Lokalizacja Klasa przejazdu
1 ul. Asnyka, Mikotowska D
2 ul. Mikotowska, Burschego D

Zrodfo: opracowanie wiasne

W zwigzku z powyzszym czastkowe warto$ci sktadowej wskaznika dla przejazdow kolejowych w okresie

przed inwestycyjnym dla obydwu przejazdow sg rowne:

rg =1—(ZWp +1ZSp + 1ZPp) =1 — (2,76 - 1078 + 44,38-107° + 7,73 107°)
=1-13,98-107% = 0,99999996
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Yhe1Tm _ ;199999992

mor 1999999996

Spo=1- 3,77 1078

Wyznaczenie sktadowej wskaznika na podstawie danych statystycznych

zd?

Witare = —
stat Zdb

Gdzie:

zd®, zdP — wspdtczynnik zdarzen drogowych w stanie po inwestycyjnym oraz przed inwestycyjnym.

Wyznaczone warto$ci wspdtczynnikow zdarzen drogowych w okresie przed inwestycyjnym przedstawia
tabela 20.

Tabela 20 Wartosci czastkowe wspdfczynnika zdarzen drogowych
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391 39 62

0,01 0,01 0,57 0,41

0,0002569|0,0014604| 0,00167

0,013064

Zrédo: opracowanie wiasne
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4, Wskaznik zuzycia energii elektrycznej i paliw ptynnych

Zgodnie z przyjetq metodykg warto$¢ wskaznika zuzycia energii elektrycznej i paliw ptynnych wyraza sie

wzorem:
WBZEP = wy o2 4 y, 220
~"isE, T2 SE,
gdzie:
wi, W, — wagi dla poszczegdlnych wskaznikbw posrednich, przy zatozeniach, Ze:

w; +w, = 1orazwy,w, € [0,1]

SE, — sumaryczne zuzycie paliw ptynnych dla stanu przed realizacja inwestycji,

SF, - sumaryczne zuzycie paliw ptynnych dla stanu po realizacji inwestyciji,

SE, - sumaryczne zuzycie energii elektrycznej dla stanu przed realizacjg inwestycii,

SE, — sumaryczne zuzycie energii elekirycznej dla stanu po realizacji inwestyciji.

Obliczenie wskaznikow posrednich byto mozliwe dzieki wykorzystaniu stworzonego modelu symulacyjnego
systemu transportowego miasta Tychy oraz danych uzyskanych od miasta Tychy oraz Siemens Mobility

Sp.zo.o.

Model symulacyjny

Model symulacyjny systemu transportowego miasta Tychy zostat wykonany w programie Aimsun Next 20.
Stworzony zostat w skali mikro. W ramach modelu bardzo doktadnie odwzorowano:

e infrastrukture transportowa,

e organizacje ruchu,

e ruch drogowy,

e linie miejskiego transportu zbiorowego.

W modelu wykorzystano dane na temat ruchu drogowego z pomiaréw zrealizowanych w ramach projektu.

Na ich podstawie w programie przygotowane zostaly macierze ruchu dla kazdej z klas pojazdéw
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(samochody osobowe, samochody dostawcze, samochody ciezarowe, samochody ciezarowe z przyczepg
oraz autobusy). Symulacje zostaly przygotowane dla godziny szczytu porannego i popotudniowego
w godzinach 7:15-8:15 oraz 15:15-16:15. Dla obu przedziatbw czasu opracowane zostaty odrebne
scenariusze dla symulacji uwzgledniajace roznice w liczbie i strukturze rodzajowej pojazdéw. Model zostat
skalibrowany z wykorzystaniem danych z pomiaréw przekrojowych. Uzyskano wskazniki R? dla modeli
symulacyjnych o warto$ci: 0,933 dla szczytu porannego i 0,883 dla szczytu popotudniowego.

Dzieki wykonaniu modelu symulacyjnego w skali mikro moZliwe byto bardzo szczegbtowe odwzorowanie
geometrii odcinkdw drogowych. Uwzglednione zostaly klasy drég, szerokosci pasdw ruchu oraz rozmiary
skrzyzowan. W ramach modelu odwzorowane zostaty skrzyzowania wielopoziomowe, ronda, lokalizacja
przystankow autobusowych i trolejousowych oraz infrastruktura kolejowa. Odwzorowana infrastruktura
transportowa obejmuje obszar uzgodniony z Zamawiajacym. Model infrastruktury zostat przedstawiony na

rysunku 7.
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~/

Rysunek 7 Model sieci transportowej dla miasta Tychy

Zrédto: opracowanie wiasne
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Odwzorowana w modelu symulacyjnym organizacja ruchu obejmuje takie elementy jak: predkosci
dopuszczalne dla kazdego odcinka drogowego, pierwszenstwa przejazdu na skrzyzowaniach, sygnalizacje
$wietlng (z rzeczywistymi programami), oznakowanie poziome w tym lokalizacje przejs¢ dla pieszych.
W ramach organizacji ruchu zdefiniowano takze jednokierunkowe odcinki drogowe i wydzielone pasy dla
autobusow.

Przygotowujgc dane do modelu symulacyjnego zrealizowano takze przeglad wszystkich linii autobusowych
i trolejbusowych kursujacych w miescie Tychy w czasie, dla ktdrego realizowany byt model. Na podstawie
rozktadéw jazdy oraz przebiegu linii w modelu wykonano odwzorowanie sieci miejskiego transportu
zbiorowego. Uwzglednione zostaty tylko te linie, ktére w godzinach symulacji odbywaty swoje kursy oraz

przejezdzaty w catosci lub cze$ciowo przez obszar objety modelem symulacyjnym.

Wskaznik posredni dla zuzycia paliw ptynnych

Wykonany model symulacyjny w programie Aimsun wykorzystano do uzyskania wynikow na temat zuzycia
paliw ptynnych w systemie transportowym miasta Tychy. Wykorzystany zostat model Akcelika, ktory jest
dostepny w programie. W modelu dla kazdej z klas pojazdow utworzono pojazd ekwiwalentny oraz
przypisano do niego charakterystyki niezbedne do wykonania obliczen (zgodnie z przyjetaq metodyka).

Charakterystyki te zostaty zaprezentowane w tabeli 21.

Tabela 21 Przyjete charakterystyki dla pojazdéw ekwiwalentnych dla kazdej klasy pojazdow

Samochéd Samochody Sa.m_ochody S:ir:i:(;g\?viy Autobus miejski

osobowy dostawcze ciezarowe 2 przyczepa
F; 5,2 6,3 16,2 21,6 27,5
F, 7,0 84 21,8 29,0 36,9
U 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
F; 0,3 0,4 1M 1,4 1,8
C1 04 0,5 1,3 1,8 2,3
Cy 0,3 0,3 0,8 1,1 1,4
Fd 0,5 0,7 1,7 2,3 29

Zrédfo: opracowanie wiasne
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Po wprowadzeniu charakterystyk do programu oraz wykonaniu symulacji dla godziny szczytu porannego
i popotudniowego dla kazdej z klas pojazddéw uzyskano wyniki, bedace tacznym zuzyciem paliw ptynnych

w godzinie symulacji. Uzyskane wyniki zostaty zaprezentowane w tabeli 22.

Tabela 22 Uzyskane wyniki zuzycia paliw ptynnych dla klas pojazddw dla szczytu porannego i popotudniowego

Samochadd Samochody | Samochody S_a “.“°°h°°'y Autobus
osobowy dostawcze ciezarowe Clgzarowe z miejski
przyczepq
Zuzycie paliw ptynnych
dla godziny szczytu 7 261,41 459,36 284,39 494,15 53,19
porannego [litry]
Zuzycie paliw ptynnych
dla godziny szczytu 11570,18 382,72 134,91 406,09 25,65
popotudniowego [litry]

Zrédto: opracowanie wiasne

Wskaznik pos$redni dla zuzycia enerqii elekirycznej

Wskaznik posredni dla energii elektrycznej zostat obliczony dwdch zbioréw danych:

e liczby zuzytych kilowatogodzin przez kursujace po miescie trolejbusy,

e liczby zuzytych kilowatogodzin przez infrastrukture drogowa objetg inwestycja.
Dane na temat zuzycia energii elektrycznej przez trolejbusy w catym 2019 roku uzyskano od Tyskich Linii
Trolejbusowych Spétka z 0.0. Zostaly one opracowane pod katem zuzycia dobowego. Po ich
przeksztatceniu uzyskano warto$¢ sredniego dobowego zuzycia energii elektrycznej dla trolejbusow
0 wartosci 6 657,59 kWh.
Zuzycie energii elektrycznej przez infrastrukture transportowg objetq inwestycjg zostato wyznaczone na
podstawie odczytdw z licznikdw udostepnionych przez miasto Tychy. Pozyskane dane ze wzgledu na rézne
terminy odczytow przeprowadzanych przez miasto w 2019 obejmujg caly lub prawie caty rok. Dzieki
znajomosci liczby dni, przez jaki przeprowadzany byt odczyt, mozZliwe byto przeksztatcenie danych
w sposob analogiczny, jak w przypadku trolejbusow do postaci $redniego dobowego zuzycia energii
elektrycznej przez infrastrukture transportowa. Uzyskane warto$ci $redniego zuzycia energii elektryczne;

dla trolejbusow i infrastruktury transportowej przedstawiono w tabeli 23.
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Tabela 23 Srednie dobowe zuzycie energii elektrycznej dla trolejbuséw i infrastruktury objetej inwestycja

Zuzycie energii elektrycznej — infrastruktura [KWh] 515,82

Zuzycie energii elektrycznej - trolejbusy [kWh] 6 657,59

Zrédo: opracowanie wiasne

Na podstawie uzyskanych wynikéw (tabele 22 i 23) obliczono warto$ci nastepujacych wskaznikow

posrednich:

1. SE, = 21072,05 - sumaryczne zuzycie paliw ptynnych dla stanu przed realizacjg inwestycji
[litry],

2. SE, =7 173,41 - sumaryczne zuzycie energii elektrycznej dla stanu przed realizacjg inwestycji
[kWh].

Obliczenie wskaznika bezposredniego WBZEP wraz z wagami w, i w, bedzie mozliwe po uzyskaniu
wynikéw dla stanu po realizacji inwestyciji.

Ze wzgledu na dalsze prace nad modelem symulacyjnym, warto$ci oszacowane na podstawie modelu
zostang zaktualizowane po jego ostatecznym zatwierdzeniu przez Zamawiajacego, a co za tym idzie
aktualizacji ulegng réwniez wartosci wskaznika posredniego dla zuzycia paliw ptynnych, wskaznikéw

efektywno$ci zuzycia energii elektrycznej i paliw ptynnych.
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
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dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest

niedozwolone.”
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest

niedozwolone.”
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Siemens Mobility Sp. z o.o.
(Wykonawca) dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej
dokumentacji projektowej wytgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019
roku. Wykonawca zastrzega, ze wykorzystywanie dokumentacji przez Zamawiajgcego na innych polach eksploatacji jest
niedozwolone.”



