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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Yunex Sp. z o.0. (Wykonawca)
dokumentacyji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej dokumentacji
projektowej wylfgcznie 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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dokumentaciji 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 Yunex Sp. z o.0. (Wykonawca)
dokumentacyji 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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Wykaz skrotow

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

ITS - Inteligentny System Transportowy

ITS Tychy - Inteligentny System Zarzadzania i Sterowania Ruchem w Tychach
RMSE - pierwiastek btedu $redniokwadratowego
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1. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego dokumentu jest prezentacja wynikow obliczen dla wskaznikowa efektywnosci A, B i D
systemu sterowania ruchem realizowanego w ramach projektu pt. Inteligentny System Zarzadzania i
Sterowania Ruchem w Tychach, czyli odpowiednio wskaznika rzeczywistego czasu przejazdu w sieci
drogowej, wskaznika poziomu bezpieczenstwa ruchu oraz wskaznika zuzycia energii elektrycznej i paliw
ptynnych. Zakres badania pomiarowego odnosit si¢ do czesci obszaru objetego obszarowym sterowaniem
ruchu w ramach ITS Tychy i byt on ograniczony do tzw. kwartatu miasta. Kwartat miasta jest rozumiany
jako obszar miasta na ktory sie sktada ciggi ulic Mikotowska — OSwigcimska, Katowicka — Bielska oraz
obszar ograniczony ulicami Mikotowska — O$wiecimska — Grota Roweckiego — Cienista — Begonii -
Budowlanych — Burschego. Obszar jest zaprezentowany na rysunku 1.

Obliczenia zostaty wykonane zgodnie z metodykg wyznaczania poszczegéinych wskaznikow opisanej

w dokumencie: Dokumentacja projektowa nr A24705-S700-K13, Siemens Mobility (dalej ,metodyka”).
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Yunex Sp. z o.o. (Wykonawca)
dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajacy) nabywa prawa autorskie majgtkowe 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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Legenda
© Skrzyzowania objete ITS
[ Poligon badawczy dla wskaznikéw ITS - stan posredni
Poligon badaczwy dla wskaznikéw ITS
Granica miasta
[ Granica miasta
Skala 1 : 60 000

podktad mapowy - OSM Standard

0 1 2 3 4 km
I T ]

Rysunek 1 Kwartat miasta Tychy objety analiza.

Zrédfo: Siemens, Dokumentacja projektowa nr A24705-S700-MOL4578-K03
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2. Wskaznik rzeczywistego czasu przejazdu — wskaznik A

2.1. Analiza ogdlna empirycznego czasu przejazdu

Referencyjne badania czasu przejazdu w sieci drogowej zostaty przeprowadzone 17 wrze$nia 2019 roku
i zostaty one wykonane metodg identyfikacji tablic rejestracyjnych (szczegétowe wyniki zawarto w raporcie
pt. ,.Dokumentacja projektowa — Badania ruchu. Tom1 i 2", nr dokumentu A24705-S700-MOL4578-K03) -
dalej badania ruchu dla stanu przedinwestycyjnego. Badania weryfikacyjne, dla stanu miedzy
inwestycyjnego, zostaty przeprowadzone 6 pazdziernika 2021 roku i rowniez zostaty one wykonane metoda
identyfikacji tablic rejestracyjnych (szczegotowe wyniki zawarto w raporcie pt. ,Dokumentacja projektowa —
Badania ruchu”, nr dokumentu A24705-S700-MOL4578-K03 z dnia 26.10.2021) — dalej pomiary dla stanu
miedzy inwestycyjnego. Oba badania zostaty wykonane tg samg technologig pomiarowa, czyli poprzez
wykorzystanie kamer ANPR zainstalowanych w punktach pomiarowych, ktdre miaty za zadanie rejestracje
czasu przejazdu pomiedzy wybranymi punktami pomiarowymi. W przypadku badan dla stanu migdzy
inwestycyjnego poligon badawczy zostat zawezony do punktow pozwalajacych na weryfikacje czasu
przejazdu w kwartale miasta. tacznie, wskazano 6 punktéw pomiarowych i zbadano 30 relacji pomiedzy
punktami pomiarowymi (poprzez relacje rozumie sie dowolng trase przejazdu taczacq dwa punkty
pomiarowe). Dodatkowo we wskazanych punktach pomiarowych dokonano trzy godzinnych pomiarow
ruchu z podziatem na 7 kategorii pojazdéw w interwale 15-sto minutowym. Oba badania przeprowadzono
dla pory porannej (od 06:15 do 09:15) i popotudniowej (od 14:15 do 17:15). Lokalizacje kamer ANPR

prezentuje rysunek 2.
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwila przekazania przez Yunex Sp. z o.o. (Wykonawca)
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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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Legenda 0 1 2 3 4 km

Lokalizacja punktéw pomiarowych
\ czas przejazdu
[ Granica miasta

podktad mapowy - OSM Standard

Rysunek 2 Lokalizacja punktow pomiarowych

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

Z uwagi, ze zbiér pomiarow dla stanu przedinwestycyjnego i dla stanu miedzy inwestycyjnego jest rdzny,
do dalszej analizy wybrano tylko dane dla relacji, ktore wystepujg w obu badaniach. Sg to pomiary pomigdzy
punktami: A01-A02, A01-A03, A01-A04, A01-A05, A01-A06, A02-A01, A02-A05, A02-A06, A03-A01,
A03-A05, A03-A06, A04-A01, A04-A05, A04-A06, A05-A01, A05-A02, A05-A03, A05-A04, A05-A06,

7 | Strona
Wersja 2.0

Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Yunex Sp. z o.o. (Wykonawca)
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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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A06-A01, A06-A02, A06-A03, A06-A04, A0B-A05. Lacznie sq to 24 relacje, zatem RR = {1, ...,24} oraz
RP = {1, ..,24}.

Liczba wykonanych obserwaciji dla pomiaréw stanu przedinwestycyjnego dla obu pér doby to 10 849, a dla
stanu miedzy inwestycyjnego to 9 704 pomiardw czasu przejazdow. Majac na uwadze, ze kamera ANPR
rejestrowata rowniez pojazdy, ktore poza przejazdem przez sie¢ drogowg, mogty tymczasowo parkowac,
do analizy wzieto tylko czasy przejazdu, ktorych wartoS¢ byta mniejsza niz wartos¢ progowa okreslona
przez podmiot wykonujacy pomiary ruchu. Przyjmujac to zatozenie, do dalszej analizy wybrano 9 034

pomiaréw dla stanu przedinwestycyjnego, a dla stanu miedzy inwestycyjnego wybrano 8 352 pomiarow.

Zgodnie z metodyka, dla wybranej proby badawczej, dla kazdej relacji oraz osobno dla kazdej pory doby,
wyznaczono ogding statystyke, tj. warto$¢ srednig, odchylenie standardowe, wspdtczynnik 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 AQ01, a punktem pomiarowym AQ2.
Przyjete oznaczenia (zgodnie z opisem metodyki):

RR2 — zbiér relacji dla szczytu porannego,

RP2 — zbior relacji dla szczytu popotudniowego,

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

Fjp 2 — warto$¢ Srednia czasu przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [min],

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

S_jp 2 _ warto$¢ odchylenia standardowego pomiaréw dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [min],

Q152 — pierwszy kwartyl czasu przejazdu dla i-tej relacji dla szczytu porannego [min],
Qlf 2 — pierwszy kwartyl przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [min],
MeR? — mediana czasu przejazdu dla i-tej relacji dla szczytu porannego [min],

Me}’ 2 _ mediana czasu przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [min],
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Niniejszy dokument zostat utworzony na potrzeby projektu ITS Tychy. Z chwilg przekazania przez Yunex Sp. z o.o. (Wykonawca)
dokumentacji projektowej, Gmina Miasto Tychy (Zamawiajgcy) nabywa prawa autorskie majgtkowe do przekazanej dokumentacji
projektowej wyfgcznie na polach eksploatacji wskazanych w paragrafie 14 Umowy 87/DDA/2019 z dnia 08.08.2019 roku.
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Q3%2 — trzeci kwartyl czasu przejazdu dla i-tej relacji dla szczytu porannego [min],

Q35 - trzeci kwartyl przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [min],

VR% — warto$¢ wspotczynnika zmiennosci czasu przejazdu dla i-tej relacji dla szczytu porannego [%)],

]

VP2 — wartos¢ wspotczynnika zmiennosci czasu przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [%).

Tabela 1 Statystyka opisowa dla pomiaru czasu przejazdu dla szczytu porannego — stan miedzy inwestycyjny

Relacja PR? skz Q172 Mek? Q32 vR?
A01-A02 5,28 0,70 4,79 5,20 5,60 13,2%
A01-A03 9,41 2,07 7,94 9,07 10,23 22,0%
A01-A04 10,34 2,02 8,91 9,75 11,27 19,5%
A01-A05 4,90 1,11 410 477 5,50 22,7%
A01-A06 4,60 1,05 3,79 4,35 5,28 22,8%
A02-A01 9,39 2,78 7,35 8,88 10,80 29,6%
A02-A05 11,07 2,52 8,95 11,57 12,93 53,1%
A02-A06 9,08 1,91 7,76 8,78 10,73 22,8%
A03-A01 12,26 3,29 9,95 12,20 13,52 22,8%
A03-A05 5,01 1,50 3,96 4,95 5,63 21,0%
A03-A06 5,30 1,86 413 51 6,02 26,9%
A04-A01 13,69 2,67 11,95 14,07 15,81 0,9%
A04-A05 10,41 3,07 7,52 10,20 13,53 35,1%
A04-A06 7,33 1,80 5,94 7,12 8,07 19,5%
A05-A01 8,73 2,78 6,30 8,42 10,82 13,8%
A05-A02 9,27 1,25 8,85 9,16 10,37 47,2%
A05-A03 5,92 1,86 4,67 5,53 7,02 29,5%
A05-A04 8,42 0,94 7,81 8,27 9,24 24,6%
A05-A06 1,44 0,75 1,02 1,17 1,46 31,9%
A06-A01 7,37 3,16 5,10 6,15 8,75 13,5%
A06-A02 10,13 1,98 9,16 10,22 11,63 31,4%
A06-A03 547 1,92 4,12 5,22 6,42 11,1%
A06-A04 7,02 1,69 5,65 6,88 8,30 52,3%
A06-A05 2,71 1,19 1,96 2,56 3,23 42,9%
Srednia 7,69 1,91 6,32 7,48 8,84 26,3%

Zrédfo: opracowanie wiasne
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Tabela 2 Statystyka opisowa dla pomiaru czasu przejazdu dla szczytu popotudniowego — stan miedzy inwestycyjny

Relacja p}? sp? Q1/? Me}? Q3}? 4%
A01-A02 6,11 0,95 5,45 6,02 6,58 15,6%
A01-A03 10,34 2,52 8,54 9,75 11,95 24 4%
A01-A04 10,81 1,52 9,59 10,72 12,00 14,1%
A01-A05 4,82 1,05 4,03 4,75 5,38 21,8%
A01-A06 4,64 1,10 3,87 454 5,18 23,7%
A02-A01 12,60 5,92 7,87 9,68 16,33 47.0%
A02-A05 9,50 1,45 8,86 8,98 10,83 15,3%
A02-A06 10,63 1,88 9,22 11,42 11,85 17,7%
A03-A01 16,18 4,82 11,44 16,17 20,15 29,8%
A03-A05 5,58 1,26 4,63 5,50 6,40 22.5%
A03-A06 6,02 1,41 4,92 5,92 6,95 23,5%
A04-A01 12,81 2,76 10,45 11,92 14,99 21,6%
A04-A05 7,03 2,09 5,38 6,17 8,60 29,7%
A04-A06 7,10 2,04 5,75 6,82 8,24 28,7%
A05-A01 13,88 8,82 6,80 10,47 20,04 63,5%
A05-A02 10,78 2,68 8,32 9,30 13,46 24,9%
A05-A03 6,95 1,65 5,82 6,70 8,04 23,8%
A05-A04 8,79 1,87 6,90 9,04 10,32 21,3%
A05-A06 1,91 1,59 1,08 1,33 1,83 83,4%
A06-A01 12,14 7,70 6,33 9,65 15,91 63,4%
A06-A02 9,17 1,05 8,41 9,18 9,93 11,5%
A06-A03 6,46 1,50 5,52 6,36 7,43 23,2%
A06-A04 8,18 1,72 6,95 7,54 9,62 21,0%
A06-A05 3,66 2,03 2,20 2,98 4,54 55,6%
Srednia 8,59 2,56 6,60 7,95 10,27 30,3%

Zrédo: opracowanie wiasne

Szczyt poranny $rednio charakteryzuje sie¢ nizsza zmiennoscig czasu przejazdu niz zmienno$¢ czasu
przejazdu w warunkach ruchu w porze popotudniowej. Widoczne to jest w wartosciach wspétczynnika
zmienno$ci oraz pomiedzy réznicami w wartodci Srednich oraz wartosci mediany (wieksza roznica
pomiedzy tymi parametrami, oznacza wystepowanie wiekszej liczby wartosci odstajacych w pomiarach).
Dodatkowo czas przejazdu w szczycie popotudniowym réwniez jest Srednio o prawie 12% wigkszy.
Najwiekszy wzrost czasu przejazdu mozna zaobserwowac na relacjach A06-A01, A03-A01 oraz A02-A06.

Sq to wzrosty powyzej 25% w stosunku do pory porannej. Natomiast najwigkszy spadek w czasie
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przejazdu, bo prawie 41%, wystepuje na relacji A04-A05. Dla pozostatych relacji zmienno$¢ w odniesieniu

do szczytu porannego jest w zakresie +/-15%.

2.2. Warunki w trakcie realizacji badan ruchu

Poréwnywanie dwoch pomiaréw ruchu wymaga, aby odbywaty sie one w podobnych warunkach,
wykorzystujac te sama technologie pomiaru oraz wymagane jest, aby poligon badawczy w obu badaniach
doktadnie sie pokrywat [2]. W przypadku badan dla stanu miedzy inwestycyjnego ostatnie dwa warunki
zostaty zachowane, natomiast w przypadku realizacji pomiaréw dla stanu miedzy inwestycyjnego wystapity
zaburzenia, ktore nalezy wzig¢ pod uwage przy interpretacji pomiaréw. W przypadku pomiarow dla stanu

migdzy inwestycyjnego, istotnymi czynnikami zmieniajgcymi warunki pomiaru byty:

= warunki pogodowe — pomiary dla stanu przedinwestycyjnego byty realizowane w stoneczny dzien,
natomiast w trakcie realizacji pomiarow poréwnawczych wystepowaty opady deszczu,

» prowadzone prace budowlane oraz zmieniona organizacja ruchu w zwigzku z nimi — skrzyzowanie
Mikotowska — Asnyka (ID = 52), ktore jest wewnatrz poligonu badawczego, oraz skrzyzowania
w bliskim sasiedztwie kwartatu, czyli: Grota-Roweckiego — Edukacji (ID=40) oraz Grota-

Roweckiego — al. Niepodlegtosci (ID=35).

Czynniki te mogaq istotnie wptyngé na warunki ruchu drogowego, stad jezeli celem przeprowadzonych
badan jest okre$lenie efektywno$ci wdrozonego sterowania ruchem w ramach systemu ITS Tychy, nalezy
wzig¢ te kwestie pod uwage. Dodatkowo w pracy [1] badania wykazaty istotny wptyw warunkéw
pogodowych, zwlaszcza diugotrwatego opadu deszczu na zachowania kierowcow przy wjezdzie na

skrzyzowanie, co przektada sie to na natezenie nasycenia na pasie ruchu.

2.3. Oszacowanie wskaznika A

Zgodnie z metodykg wybor miary opisujacej proby badawcze powinien odby¢ sie na podstawie
wspotczynnika zmienno$ci. Zgodnie z wynikami (tabela 112 oraz tabela 1 i 2 z zatgcznika A) w wigkszosci

przypadkéw zmienno$¢ czasu przejazdu jest powyzej 30% wobec czego, miarg statystyczng opisujacq
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proby badawcze bedzie mediana. Formalnie wskaznik opisujacy i-tg relacje dla pomiaru porannego dla
stanu miedzy inwestycyjnego mozna zapisaé: WRZ = MeR?2,vieR® oraz dla stanu
przedinwestycyjnego: W = MeR,vi € RR. Analogicznie dla szczytu popotudniowego, wskaznik
opisujacy przecietny czas mozna zapisac: dla stanu miedzy inwestycyjnego mozna zapisa¢: W¥? =
MeP?,vi € R oraz dla stanu przedinwestycyjnego: WP = Me?, vi € R”. Wielkosé zmiany dla szczytu
porannego ZF iszczytu popotudniowego Z]P oraz stopien zmiany czasu przejazdu WR oraz W}
zaprezentowano w tabeli 3. Warto$¢ pozytywna oznacza pogorszenie czasu przejazdu, natomiast warto$¢

ujemna oznacza poprawe.

Pomijajac czynniki wymienione w podrozdziale 2.2., wskazniki okreslajace stopier zmiany wskazuija, ze nie
nastgpita ani poprawa, ani pogorszenie czasu przejazdu w kwartale. Natomiast naktadajac na to czynniki,
jakie mogty mie¢ wptyw na ruch drogowy, mozna przypuszczag, ze nie pogorszenie czasu pojazdu, przy
niemiarodajnych warunkach pomiaru, moze wskazywac na pozytywne efekty sterowania przez system ITS
Tychy. Natomiast nalezy podkresli¢, ze zgodnie z metodyka wykonywania pomiaréw [2] oraz majgc na
uwadze cel opracowania, jednoznaczna interpretacjia wynikdw powinna by¢ dokonana przez

Zamawiajacego.

Sam stopien zmiany dla wskaznika A bazuje na warto$ci Sredniej ze zbioru zmian. Analizujac poszczegéine
wartoci ZR i Zf mozna zauwazy¢ ich wysokie zréznicowanie. Natomiast z punktu widzenia uzytkownika
istotnym jest nie jak sie procentowo zmieni czas przejazdu tylko o ile. Warto$¢ np. 10% bedzie mie€ inne
znaczenie dla trasy przejazdu trwajacej $rednio 4 minuty, a zupetnie inne dla trasy z czasem przejazdu
trwajacego 25 minut. Dlatego dla poszerzenia obrazu otrzymanych rezultatow sprawdzono jakie wystapity

roznice bezwzgledne. Wyniki analizy prezentujg rysunki 3 oraz 4. Analiza jest oparta o warto$ci median.
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Tabela 3 Wielko$¢ zmian dla kazdej relacji oraz wskazniki zmiany w czasie przejazdu dla obu pér doby

. Srednia z

Relacja zr z} ZRi 7"
A01-A02 10,2% 19,9% 15,1%
A01-A03 17,4% 17,7% 17,5%
A01-A04 2,7% 5,9% 1,6%
A01-A05 -3,7% 5,2% 0,7%
A01-A06 -1,1% 3,2% 1,0%
A02-A01 21,8% 6,2% 14,0%
A02-A05 -14,0% -51,5% -32,7%
A02-A06 -29,7% 6,5% -11,6%
A03-A01 19,1% 21,3% 20,2%
A03-A05 8,2% 28,9% 18,6%
A03-A06 251% 37,1% 31,1%
A04-A01 7,0% -19,3% -6,1%
A04-A05 -14,4% -65,0% -39,7%
A04-A06 8,7% 6,0% 7,3%
A05-A01 21.1% -5,6% 7,7%
A05-A02 -32,1% -41,8% -36,9%
A05-A03 8,9% 25,4% 17,1%
A05-A04 -51.1% -38,5% -44 8%
A05-A06 -1,4% 15,9% 7,3%
A06-A01 -0,8% -3,0% -1,9%
A06-A02 -20,9% -37,6% -29,3%
A06-A03 15,9% 32,7% 24,3%
A06-A04 5,2% 10,2% 7,7%
A06-A05 51% 24,3% 14,7%
$rednia WR=01%| Wk =02%

Zrédto: opracowanie wiasne
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Analizujgc powyzsze wyniki mozna zaobserwowaé, ze w obu przypadkach wystgpito duzo matych
zwiekszen w czasie przejazdu i kilka pozytywnych zmian, ale o znacznej wartosci. Doktadnie sg to dla
szczytu porannego: 13 wzrostow czasu przejazdu o sredniej wartosci 0,87 [min] i 11 redukcji czasu
przejazdu o $redniej 2,14 [min], dla szczytu popotudniowego: 16 wzrostdw czasu przejazdu o Sredniej
warto$ci 0,95 [min] i 8 redukcji czasu przejazdu o Sredniej wartosci 5,33 [min]. Dodatkowo, zaktadajac, ze
wybrana miara statystyczna, jakg jest mediana, opisuje przecietny czas podrézy kierowcy na danej relaciji,
to suma tych wartoSci dla wszystkich relacji bedzie opisywac przecietny, taczny czas podrézy w kwartale.
Poréwnujac te warto$ci otrzyma sie obraz, o ile przecietnie wigcej lub mniej byly realizowane podréze

w warto$ciach bezwzglednych.

Z metodycznego punktu widzenia taka dodatkowa analiza powinna uzupetniaC analize zaproponowang
w metodyce!, poniewaz warto$ci wzgledne, jakim jest procentowa zmiana, zaciemniajg kontekst i mogq
prowadzi¢ do niepoprawnych wnioskow. Przyjmujac takie zatozenia faczny przecietny czas przejazdu dla
stanu przedinwestycyjnego wyniést: 191,8 minuty i 218,4 minuty odpowiednio dla pory poranne;
| popotudniowej, odpowiednio. Natomiast suma przecigtnego czasu przejazdu dla stanu miedzy
inwestycyjnego wyniosta: 179,6 minuty i 190,9 minuty dla pory porannej i popotudniowej, odpowiednio.
Oznacza to, ze przecietna bezwzgledna zmiana w tacznym czasie przejazdu wynosi: -6,4% oraz -12,6%,
odpowiednio dla pory porannej i popotudniowej. Wyniki te mogq wskazywac, ze analizujgc kwartat miasta
Tychy cato$ciowo, wdrozone rozwigzanie przynosi korzysci. Jednak podobnie jak w poprzedniej analizie,
majac na uwadze okoliczno$ci wykonywania pomiaréw, z punktu widzenia metodycznego, nie mozna

jednoznacznie potwierdzi¢ czy zanegowac tej tezy.

T Wzgledny wymiar wskaznikéw zostat opracowany w metodyce zgodnie w wymaganiami okreslonymi
w Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zaméwienia (nr referencyjny: 1/DDA/35/18).
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3. Wskaznik poziomu bezpieczenistwa ruchu drogowego — wskaznik B

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

wyraza si¢ wzorem:

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

Pkol + 6 Wstar

gdzie:

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

W, — skladowa wskaznika dla odcinkdw drogowych,

W,

e — Sktadowa wskaznika dla przejazdow kolejowych,

Wirar — Sktadowa wskaznika na podstawie danych statystycznych,
a, B,y — wagi.
Przyjete wagi dla komponentéw musza spetnia¢ ponizsze warunki:
atft+ty=1
a, ﬁ' 14 € R+

Wyznaczenie wartoSci elementow sktadowej wskaznika dla odcinkow drogowych

Gdzie:

S, —sktadnik opisujacy wypadkowos¢ dla odcinkow drogowych w poinwestycyjnym okresie analizy,

S‘ﬁ’,o — sktadnik opisujacy wypadkowo$¢ dla odcinkdéw drogowych w przedinwestycyjnym okresie analizy,
Sk, — skladnik opisujacy stan nawierzchni analizowanych odcinkéw drogowych odpowiednio w okresie
poinwestycyjnym,

S,fjo — skfadnik opisujacy stan nawierzchni analizowanych odcinkéw drogowych odpowiednio w okresie
przedinwestycyjnym,

Vo1, Upz — Wewnetrzne wagi korygujace.
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Wewnetrzne wagi korygujace spetniajg warunki:
vol + UOZ = 1

Vo1, Vo2 € R+

Wyznaczenie wartosci elementow sktadowej opisujacej wypadkowosé dla odcinkow drogowych

I

S‘("I’O = I a
i=1Li "/ q;

I n . b

Sb _ i=1zj=1 C] WOij

Wo
{=1 L;- /qf)

Sw, — sktadnik opisujacy wypadkowos¢ dla odcinkow drogowych w poinwestycyjnym okresie analizy,
S,,ﬁ’,o — sktadnik opisujacy wypadkowos¢ dla odcinkéw drogowych w przedinwestycyjnym okresie analizy,
(i =1,2,3,...1) — indeks opisujacy liczbe odcinkéw drogowych w analizie,

(G =1,2,3,..]) —indeks opisujacy kategorie wypadkéw i zdarzen drogowych uwzglednionych
w analizie,

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

wgij — liczba zdarzen drogowych kategorii -tej na i-tym odcinku drogowym w przedinwestycyjnym okresie
analizy,

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

g%, q? — usrednione natezenia ruchu pojazdéw w okresie szczytu porannego i popotudniowego na i-tym
odcinku drogowym odpowiednio w okresie analizy poinwestycyjnym i przedinwestycyjnym,

¢; —waga korygujaca dla j-te] kategorii zdarzen drogowych.

Wagi korygujace dla tego sktadnika spetniajg warunek:
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Okres brany pod uwage w analizie stanu miedzy inwestycyjnego obejmowat miesigc pazdziernik w roku
2021. W celu wyznaczenia wartosci wskaznika oraz okreslenia poziomu odniesienia do okresu
przedinwestycyjnego, sktadowe czastkowe zostaty ponownie obliczone w rozpatrywanym obszarze
w miesigcu pazdziernik 2019. Do wyznaczenia sktadnikow czastkowych wskaznika wybrano nastepujace
kategorie zdarzen drogowych oraz odpowiadajace im wagi korygujace (Tab. 4). Przyjete warto$ci sg

tozsame z wagami dla okresu przedinwestycyjnego.

Lokalizacje odcinkéw drogowych oraz skrzyzowan poddanych analizie dla stanu miedzy inwestycyjnego

przedstawia Rys.5 .
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© Skrzyzowania objete ITS [ Granica miasta

Poligon badawczy dla wskaznikéw ITS - stan posredni [
podkiad mapowy - OSM Standard

Rysunek 5 Lokalizacja odcinkow drogowych oraz skrzyzowar poddanych analizie dla stanu miedzy inwestycyjnego

Zrédo: opracowanie wiasne
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Tabela 4 Kategorie rozpatrywanych zdarzeri 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 W, 0,57
4 Zdarzenia ze skutkiem $miertelnym Wo,, 0,41

Zrédo: opracowanie wiasne

Szczegdtowy wykaz odcinkdéw drogowych objetych analizg wraz z wymaganymi parametrami niezbednymi
do wyznaczenia sktadowych wskaznika odpowiednio w okresie przed- oraz miedzy inwestycyjnym
przedstawiajg tabela 5 oraz tabela 6. Natomiast w tabeli 7 zaprezentowano warto$ci czastkowe sktadowej

wypadkowosci odcinkow drogowych dla stanu migdzy inwestycyjnego oraz przedinwestycyjnego.

Tabela 5 Wykaz oraz wypadkowos¢ dla analizowanych odcinkéw drogowych (kwartat miasta) w okresie

przedinwestycyjnym
Dtugos¢ . Liczba Liczba . Sret.inu?
Lp. Odcinek odcinka L|cz.b_a.| lekko ciezko LIC.Zba natezene
[km] kolizji rannych | rannych zabitych rucl.1u
[poj.]
27 | Budowlanych Il 0,825 2 0 0 0 778
28 | Budowlanych Il 0,438 1 0 0 0 1053
26 Begonii 0,319 1 0 0 0 843
43 | al. Bielska Il 1,032 1 0 0 0 1292
42 | al. Bielska | 0,959 4 0 1 0 1731
2 Mikotowska Il 1,109 3 0 0 0 1560
20 | Biskupa Burschego |l 0,47 0 0 0 0 864
19 | Biskupa Burschego | 0,523 0 0 0 0 784
23 | Ks. Augusta Hlonda 0,734 0 0 0 0 494
24 | Boczna, Sienkiewicza 0,52 1 0 0 0 494
25 |Innocentego Bochenskiego 0,369 5 0 0 0 591
Zrodfo: opracowanie wiasne
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Tabela 6 Wykaz oraz wypadkowo$c dla analizowanych odcinkow drogowych (kwartat miasta) w okresie miedzy

inwestycyjnym
dt. » Srednie
Lp. Odcinek odcinka | L. Kolizji L. lekko L. cigzko L natezene

[km] rannych | rannych | zabitych rucl.1u

[poj.]
27 | Budowlanych Il 0,825 1 0 0 0 786
28 | Budowlanych llI 0,438 4 0 0 0 909
26 | Begonii 0,319 1 0 0 0 635
43 al. Bielska Il 1,032 2 0 0 0 1344
42 | al. Bielska | 0,959 2 0 0 0 1387
2 | Mikotowska Il 1,109 0 0 0 0 1489
20 | Biskupa Burschego Il 0,47 2 0 0 0 768
19 | Biskupa Burschego | 0,523 0 0 0 0 723
23| Ks. Augusta Hlonda 0,734 0 0 0 0 484
24 | Boczna, Sienkiewicza 0,52 1 0 0 0 342
25 | Innocentego Bochenskiego 0,369 2 0 0 0 484

Zréafo: opracowanie wiasne

Tabela 7 WartoSci czastkowe sktadowej wypadkowo$ci odcinkéw drogowych dla stanu migdzy inwestycyjnego oraz

przedinwestycyjnego
Stan miedzy inwestycyjny | Stan przedinwestycyjny
] ]
Lp. Odcinek Z ¢ wh | L \/q? Ecj.wgi]_ L Jq_?
j=1 j=1
27 Budowlanych Il 0,01 23,13 0,02 23
28 Budowlanych llI 0,04 13,20 0,01 14
26 Begonii 0,01 8,04 0,01 9
43 al. Bielska Il 0,02 37,83 0,01 37
42 al. Bielska | 0,02 35,71 0,61 40
2 Mikotowska 0 42,80 0,03 44
20 Biskupa Burschego Il 0,02 13,02 0 14
19 Biskupa Burschego | 0 14,06 0 15
23 Ks. Augusta Hlonda 0 16,15 0 16
24 Boczna, Sienkiewicza 0,01 9,61 0,01 12
25 Innocentego 0,02 8,12 0,05 9
Bochenskiego
Zrédfo: opracowanie wiasne
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Na podstawie powyzszych danych wartosci czastkowe sktadowej dla odcinkéw drogowych odpowiednio

dla stanu przed- oraz migdzy inwestycyjnego wynosza;

X owg, 075

Sb = =0,00322
Wo = , 233
i=1 Li - qi
12, 16" Wo,; 0,15
a = = 0,000677
WO Y
I Li-Jq® 221,667

Wyznaczenie elementow sktadowej opisujgcych stan nawierzchni

Sb — {=1 klpLi
o kmax * Z§=1 L;

° " Komax - 2= Ly

Gdzie:

Sk, — sktadnik opisujacy stan nawierzchni analizowanych odcinkéw drogowych objetych projektem,
odpowiednio w okresie miedzy inwestycyjnym,

S,?O — skfadnik opisujacy stan nawierzchni analizowanych odcinkow drogowych objetych projektem,
odpowiednio w okresie przedinwestycyjnym,

kP, k* — punktowa ocena stanu i-tego odcinka drogowego odpowiednio w okresie analizy
przedinwestycyjnym oraz miedzy inwestycyjnym,

K.max — maksymalna ocena stanu nawierzchni,

L; —dlugosc¢ i-tego odcinka drogowego [km].
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Na podstawie przeprowadzonej oceny stanu nawierzchni analizowanych odcinkéw drogowych zgodnie
z przyjetq metodykq projekiu uzyskano wartosci czastkowe sktadowe odpowiednio dla stanu przed oraz

miedzy inwestycyjnego, przedstawione w tabeli 8.

Tabela 8 Punktowa ocena odcinkdw drogowych dla stanu przed oraz miedzy inwestycyjnego

Stan przedinwestycyjny -Stan ch!zy
dt. inwestycyjny
Lp. Odcinek odcinka Punktowa Punktowa
[km] ocena stanu ocena stanu
nawierzchni kiL; nawierzchni kiL;
kP k{
27 Budowlanych I 0,825 3 2,48 5 12,38
28 Budowlanych llI 0,438 3 1,31 5 6,57
26 Begonii 0,319 3 0,96 5 4,79
43 al. Bielska Il 1,032 2 2,06 5 10,32
42 al. Bielska | 0,959 3 2,88 5 14,39
2 Mikotowska Il 1,109 4 4,44 5 22,18
20 Biskupa Burschego Il 0,47 2 0,94 5 4,70
19 Biskupa Burschego | 0,523 3 1,57 5 7,85
23 Ks. Augusta Hlonda 0,734 2 1,47 5 7,34
24 Boczna, Sienkiewicza 0,52 4 2,08 5 10,40
25 Innocentego 0,369 3 1,11 5 5,54
Bochenskiego

Zrodfo: opracowanie wiasne

Na podstawie danych z tabeli 8 wartosci czastkowe sktadowej opisujacej stan nawierzchni w okresie przed-

oraz migdzy inwestycyjnym sg rowne:

I KkbL; 21,287
Kmax - 2o Li 36,49

I kPL; 36,49
Kmax i1l 3649

Sp = = 0,583

a __
Sk, =
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Na podstawie zbiorczych danych o wypadkowosci dla miasta Tychy mozna stwierdzi¢, iz udziat zdarzen
drogowych ze wzgledu na stan nawierzchni byt niewielki. Zdarzenia majace miejsce na odcinkach
wskazujacych na zly stan nawierzchni stanowity bardzo niewielki udziat. W zwigzku z powyzszym na
podstawie odpowiednich proporcji wyznaczono wartosci wewnetrznych wag korygujacych v,q, Vy2.

Przyjete wagi wynosza odpowiednio v,; = 0,99 oraz v,, = 0,01.
Obliczona warto$¢ sktadowe] wskaznika bezpieczenstwa dla odcinkow drogowych jest rowna:

S, AN 0,000677 1\
W, =051 5>+ Vo2 | 3= =099 -———+ 0,01 - (— =0,21
b, sp 0,00322 0,583

Warto$¢ sktadowej W, jest mniejsza od 1 zatem wskazuje na poprawe wzgledem stanu
przedinwestycyjnego.

Wyznaczenie wartosci _elementdw skiadowej wskaznika dla skrzyzowan drogowych oraz

skrzyzowar z ruchem pieszych (przejs¢ dla pieszych)

VVs:

a\~1 a a a

sg S S

&) s
pk Ws Lez to

Gdzie:

S{}k,S}g’k — sktadnik opisujacy liczbe relacji realizowanych bezkolizyjnie na skrzyzowaniach odpowiednio

w okresie poinwestycyjnym oraz przedinwestycyjnym,

Swe S‘ﬁ’,s — sktadnik opisujacy wypadkowosc¢ dla skrzyzowan odpowiednio w okresie poinwestycyjnym oraz

przedinwestycyjnym,

SfCZ,SfCZ — skfadnik opisujacy liczbe przejazdow na sygnale czerwonym na przejéciach dla pieszych na

wybranych skrzyzowaniach odpowiednio w okresie przedinwestycyjnym oraz poinwestycyjnym,

St ,Sf’o —sktadnik opisujacy rodzaj o$wietlenia oraz dodatkowe wyposazenie w elementy infrastruktury
BRD na skrzyzowaniach z ruchem pieszym i przejSciach dla pieszych, w tym przejéciach dla pieszych
odpowiednio w okresie poinwestycyjnym oraz przedinwestycyjnym
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Wykaz skrzyzowan drogowych oraz skrzyzowan z ruchem pieszym objetych analizg wraz z wymaganymi
parametrami niezbednymi do wyznaczenia sktadowych wskaznika odpowiednio dla stanu przed- oraz
miedzy inwestycyjnego przedstawia Tabela 9 oraz Tabela 10. Analiza wypadkowosci obejmowata kategorie

zdarzen drogowych tozsame z przyjetymi dla odcinkéw drogowych wraz z odpowiadajacymi im wagami.

Tabela 9 Wykaz rozpatrywanych skrzyzowan oraz warto$ci czastkowe sktadowej wskaznika dla stanu

przedinwestycyjnego
o o Liczha | Liczba | Liczba | . . J
pis in3 b |¢b b
Kolizji | 'Kko | ciezko [\ ueh | Phm | Lo, Z Cj* Wsy
rannych | rannych =
4y |Budowlanych, 0 0 0 0 8 | 4 0
Glinczanska
41 |Budowlanych, Begonii 0 0 0 0 3 4 0
18 Budowlzinych, al. Bielska, 0 0 0 0 3 4 0
(Edukacji)
19 Cignista, al. I.T»ie'zlska, 0 0 0 0 6 4 0
(Niepodlegosci)
53 |Katowicka, Sadowa 1 0 0 0 2 1 0,01
9 | Mikotowska, Katowicka 0 0 0 0 11 4 0
8 | Mikotowska, Fiotkow 0 0 0 0 2 4 0
7 |Mikotowska, 0 0 0 0 2 |1 0
Powstancow
6 | Mikotowska, Burschego 1 0 0 0 4 4 0,01
43 | Burschego, Andersa 0 0 0 0 5 4 0
Zrédto: opracowanie wiasne
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Tabela 10 Wykaz rozpatrywanych skrzyzowan oraz wartosci czgstkowe sktadowej wskaznika dla stanu migdzy

inwestycyjnego
. Liczba | Liczba | . J
ID Opis Liczba o Liczba a |qa z wa
Kolizji | 1SKKO | ciezko |, ppiop | Phim \fon | ) € W5,
rannych | rannych =1
Budowlanych,
42 Glinczanska 0 0 0 0 8 4 0
41 | Budowlanych, Begonii 0 0 0 0 6 4 0
Budowlanych, al. Bielska
18 ¢ ¢ 0 0 0 0 8 5
(Edukacji) 0
19 Clgnlsta,al.l?lglska, 0 0 0 0 6 5
(Niepodlegosci) 0
53 |Katowicka, Sadowa 0 0 0 0 2 5 0
9 | Mikotowska, Katowicka 2 1 0 0 11 4 0,03
8 | Mikotowska, Fiotkow 0 0 0 0 2 4 0
7 |Mikolowska, 0 0 0 0 2 |2
Powstancow 0
6 | Mikotowska, Burschego 0 0 0 0 11 4 0
43 | Burschego, Andersa 0 0 0 0 5 5 0
Zrédfo: opracowanie wiasne
Wyznaczenie wartosci _sktadnika opisujgceqo liczbe relacji _realizowanych bezkolizyjnie

na skrzyzowaniach odpowiednio dla stanu przed- oraz miedzy inwestycyjneqo

M
SB, = Z pkb =51
m=1
M

5= ) i =61

m=1

Wyznaczenie wartosci sktadnika opisujgcego wypadkowosc na skrzyzowaniach dla stanu przed-

oraz miedzy inwestycyjneqo

Wersja 2.0

m=1 j=1

M ]
So. = Z ch-wsbmj = 0,02
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Wyznaczenie wartosci sktadnika opisujgceqo rodzaj oswigtlenia oraz dodatkowe wyposazenie

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

przed- oraz miedzy inwestycyjneqo

M__tP 34

Stbo — 1_Mm-—1°m: 1-=—=1-0,68=0,32
Zm=1 to_max 50
m=1ts 42

§4 =1 M1 9m 1 ___—-1-084=0,16
o Z%:l to_max 50

Wyznaczenie wartosci sktadnika opisujgceqo liczbe przejazddw na sygnale czerwonym dla stanu

miedzy inwestycyjnego

Ze wzgledu na brak mozliwo$ci pozyskania danych na obecnym etapie projektu sktadowa ta nie bedzie

brana pod uwage (sktadowa przyjmie wartos¢ 1).

Wyznaczenie wartoSci sktadowej wskaznika bezpieczenstwa dla skrzyzowan

Na podstawie wyznaczonych wartosci sktadnikéw, sktadowa wskaznika dla stanu migdzy inwestycyjnego

jest odpowiednio rowna:

W — (5o “tosgosp Sg_(61>‘1 0,03 . 016
F\Sh, Sh, st st \51/ 70,02 032

Otrzymana wartos¢ sktadowej IW; jest mniejsza od warto$ci referencyjnej rownej 4 (sytuacja, w ktérej kazdy
ze sktadnikéw nie wskazuje zaréwno na poprawe jak i pogorszenie wzgledem stanu przedinwestycyjnego).
W zwigzku z tym, dla sktadowej wskaznika dotyczacej skrzyzowan odnotowano niewielkg poprawe

wzgledem stanu przedinwestycyjnego.
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Wyznaczenie wartoSci elementdw skiadowej wskaznika dla skrzyzowan z przejazdami kolejowymi

Wdrozone rozwigzanie nie byto uruchomione w okresie przeprowadzania pomiardw, w zwigzku z tym

wartos¢ sktadowej IW,, . jest rowna 1 (brak zmiany w odniesieniu do stanu przedinwestycyjnego).

kol

Wyznaczenie sktadowej wskaznika na podstawie danych statystycznych

Wstar = ﬁ

gdzie:

zd%, zd? — wspotczynnik zdarzen drogowych w stanie poinwestycyjnym oraz przedinwestycyjnym.
Wyznaczone wartosci wspdtczynnikdw zdarzenh drogowych w okresie przed oraz migdzy inwestycyjnym

przedstawia tabela 11.

Tabela 11 Wartosci czgstkowe wspotczynnika zdarzen drogowych

Liczba zdarzen drogowych
Stan przedinwestycyjny (zd®) Stan miedzy inwestycyjny (zd?)
A B c D A B c D
S, o > e > > S, o > e > >
S 25|85 2| § |5|385)| 2
4 - = o = N K~ - o = N
wiosha 1 - - - - - - - -
2 lato 2 - - - - - - - -
o| «
ol S
© @
S| © o
o jesien 31 27 1 0 0 17 1 - -
zima 4 - - - - - - - -
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Liczba zdarzeh drogowych
Stan przedinwestycyjny (zd®) Stan miedzy inwestycyjny (zd?)
A B c D A B c D
© o © o
F|SE|gE| £ | & |£8|3E) £
o D © — © (] o D © = @© ©
4 - O = N >4 —_— o = N
Swiatlo dzienne| 5 29 0 0 0 15 1 0 0
2
2
S Noc - droga
@| o oswietlona 6 4 1 0 0 1 0 0 0
3
ol Noc - droga
§ nieoSwietlona ! 0 0 0 0 0 0 0 0
o
= ,
Swit,zmrok | 8 1 0 0 0 1 0 0 0
Dobre warunki 9
atmosferyczne 25 1 0 0 13 1 0 0
o Opady deszczu | 10 0 0 0 0 2 0 0 0
Opady $niegu,
2| . P g¥adu RN 0 0 0 0 0 0 0
g 3
®|J
= Silny wiatr | 12 0 0 0 0 0 0 0 0
5
=
Mgta, dym | 13 0 0 0 0 0 0 0 0
pozostate 14 2 0 0 0 2 0 0 0
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Liczba zdarzeh drogowych
Stan przedinwestycyjny (zd®) Stan miedzy inwestycyjny (zd?)
A B c D A B c D
© o © o
S |gE|8z| 2| & |gz|sz2| 2
o D © — © (] o Q © = © ©
~ - = o - N ™~ - - o = N
Mokra 15 0 0 0 0 3 0 0 0
Sucha 16| 27 1 0 0 14 1 0 0
Oblodzenie, 17
zasniezenie 0 0 0 0 0 0 0 0
£ Katuze
S uze,
S| o| rozlewiska 18 0 0 0 0 0 0 0 0
2| 3
g <
c Koleiny, garby | 19 0 0 0 0 0 0 0 0
»n
Dziury, wyboje | 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Mokra; Dziury,
wyboje Pla] 0 0 0 0 0 0 0
pozostate 22 0 0 0 0 0 0 0 0
Skrzyzowanie | 23 8 0 0 0 6 1 0 0
o
o
N Odcinek prosty | 24 19 1 0 0 11 0 0 0
81 S| Przejscie dia
5 pieszych 2 0 0 0 0 0 0 0 0
=
Przejazd dla 2%
rowerzystow 0 0 0 0 0 0 0 0
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Liczba zdarzeh drogowych
Stan przedinwestycyjny (zd®) Stan miedzy inwestycyjny (zd?)
A B c D A B c D
5 gz|gz| 2| 8 |ez|g2| 2
S S5 | 28 S 'S S5 | 28 <
4 - O = N >4 —_— o = N
2
k) doS50kmh |27 | o7 1 0 0 17 1 0 0
@
2 3
2| E[51do70km/h | 28 0 0 0 0 0 0 0 0
§ "
s powyzej 70
S km/h 21 o 0 0 0 0 0 0 0
5 tak 30| 26 1 0 0 1 1 0 0
2| £ nie <1 0 0 0 16 0 0 0
£ sygnalizacja
= ostrzegawcza 32 0 0 0 0 0 0 0 0
S
§ tak 3| 1 0 0 13 1 0 0
S
£ S
g nie #l 3 0 0 0 4 0 0 0
£
U N
= Z ledun 216 8 0 0 136 8 0 0
2 0,01 0,01 0,57 0,41 0,01 0,01 0,57 0,41
lzd;  c;
a =# 0,009643/0,000357| 0 0  ]0,009444|0,000556| 0 0
zdP zd®
=qj=a14qj=p 0,01 =qj=a+qj-8 0,01
+ qj=c + q9j=p + qj=c + qj=p
Zrédo: opracowanie wiasne
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Na podstawie danych z tabeli 11. tgczna warto$¢ sktadowej W, jest rowna:

zd® 0,01
zd® 0,01
W przypadku tej sktadowej nie odnotowano zardwno pogorszenia jak i poprawy wzgledem stanu

Witar =

przedinwestycyjnego.

Wyznaczenie facznej wartosci wskaznika poziomu bezpieczenstwa

Na potrzeby obliczenia tacznej wartosci wskaznika poziomu bezpieczenstwa w oparciu statystyki

wypadkowosci przyjeto wartoSci wag a, 8, y, & przedstawione w tabeli 12.

Tabela 12 Przyjete wartosci wag dla sktadowych wskaznika poziomu bezpieczeristwa

Waga a B V4 ()

Wartos¢ 076 | 022 | 0,01 | 0,01

Zrédfo: opracowanie wiasne

Wg=a-W,+B-Ws+y Wy, +08 Wa =076-021+0,22-384+0,01-1+0,01-1=1,02
Referencyjna warto$¢ wskaznika dla stanu przedinwestycyjnego wynosi 1,66 zatem w okresie miedzy
inwestycyjnym zaobserwowano wyrazny spadek wartosci wskaznika (o okoto 38%) Swiadczacy o poprawie

stanu bezpieczenstwa.
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4. Wskaznik zuzycia energii elektrycznej i paliw ptynnych — wskaznik D2

Zgodnie z przyjetq metodyka badawczg warto$¢ wskaznika zuzycia energii elektrycznej i paliw ptynnych

wyraza si¢ wzorem:

WBZEP = Sho + SEo
~"sE T2 SE,
gdzie:
wi,w, — wagi dla poszczegdlnych wskaznikdbw posrednich, przy zatozeniach, Ze:

wy +w, = 1orazwy,w, € [0,1]

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

SF, — sumaryczne zuzycie paliw ptynnych dla stanu po realizacji inwestycji,

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

SE, — sumaryczne zuzycie energii elektrycznej dla stanu po realizacji inwestycji.

Obliczenie wskaznikéw posrednich dla kwartatu miasta byto mozliwe dzieki wykorzystaniu stworzonego
modelu symulacyjnego systemu transportowego miasta Tychy oraz danych uzyskanych od miasta Tychy
oraz Yunex Sp. z 0.0.

Odwzorowana w modelu symulacyjnym organizacja ruchu obejmuje takie elementy, jak: predkosci
dopuszczalne dla kazdego odcinka drogowego, pierwszenstwa przejazdu na skrzyzowaniach, sygnalizacje
Swietlng (z rzeczywistymi programami), oznakowanie poziome, w tym lokalizacje przej$¢ 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 ktorego realizowany byt model. Na podstawie

rozktadéw jazdy oraz przebiegu linii w modelu wykonano odwzorowanie sieci miejskiego transportu

2 W opracowaniu pominieto wptyw o$wietlenia, ktory jest uwzgledniony w metodyce. Element ten zostat
pominiety ze wzgledu na brak danych w tym zakresie w okresie realizacji tego etapu opracowania.
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zbiorowego. Uwzglednione zostaty tylko te linie, ktdre w godzinach symulacji odbywaty swoje kursy oraz

przejezdzaty w cato$ci lub czesciowo przez obszar kwartatu miasta objety modelem symulacyjnym.

Wskazniki poSrednie dla zuzycia paliw ptynnych

Wykonany model symulacyjny w programie Aimsun wykorzystano do uzyskania wynikéw na temat zuzycia
paliw ptynnych w systemie transportowym miasta Tychy (w kwartale objetym analizg). Wykorzystany zostat
model Akcelika, ktory jest dostepny w programie. W modelu dla kazdej z klas pojazdéw utworzono pojazd
ekwiwalentny oraz przypisano do niego charakterystyki niezbedne do wykonania obliczen (zgodnie
z przyjeta metodyka - Dokumentacja projektowa nr A24705-S700-K13, Siemens Mobility). Charakterystyki
te zostaty zaprezentowane w tabeli 13.

Tabela 13 Przyjete charakterystyki dla pojazdéw ekwiwalentnych dla kazdej klasy pojazdow

Samochody Samochody Samochody S_a ".‘°°“°dy Autobusy
. ciezarowe z s
osobowe dostawcze ciezarowe miejskie
przyczepa
F; 5,2 6,3 16,2 21,6 27,5
F, 7,0 8,4 21,8 29,0 36,9
Upy 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0
F; 0,3 0,4 11 14 1,8
o) 0,4 0,5 1,3 1,8 2,3
Ccy 0,3 0,3 0,8 11 14
Fd 0,5 0,7 1,7 2,3 29

Zréadio: opracowanie wiasne

Charakterystyki dla kazdej klasy pojazdéw wprowadzono do programu. Dla objetego analizg kwartatu,
przeprowadzono symulacje stanu przed i po inwestycji w szczycie porannym i popotudniowym. Dla kazdej
klasy pojazdow uzyskano wyniki bedace tacznym zuzyciem paliw ptynnych w godzinie symulacji. Wyniki

zostaty zaprezentowane w tabeli 14.
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4 Slaskie.

Tabela 14 Uzyskane wyniki zuzycia paliw ptynnych dla klas pojazddw dla szczytu porannego i popotudniowego

Samochody | Samochody | Samochody S.a".‘°°h°°'y Autobusy
. . ciezarowe z o
osobowe dostawcze | cigzarowe miejskie
przyczepa
Zuzycie paliw ptynnych dla
godziny szczytu porannego [litry] 980,95 79,50 53,45 74,75 44,60
— przed inwestycjg
Zuzycie paliw ptynnych dla
godziny szczytu popotudniowego | 1481,99 60,82 21,06 43,53 24,77
[litry] — przed inwestycjg
Zuzycie paliw ptynnych dla
godziny szczytu porannego [litry] 1032,88 1032,88 1032,88 1032,88 1032,88
— po inwestycji
Zuzycie paliw ptynnych dla
godziny szczytu popotudniowego 80,98 80,98 80,98 80,98 80,98
[litry] — po inwestyciji

Zrédo: opracowanie wasne

Wskaznik posredni dla zuzycia enerqii elektrycznej

Wskaznik posredni zuzycia energii elektrycznej dla kwartatu miasta objetego analizg, zostat obliczony dla
zbioru danych jako ilos¢ zuzytych kilowatogodzin przez kursujace po miescie trolejbusy przed i po realizacii
inwestycji.

Dane na temat zuzycia energii elektrycznej przez trolejbusy w 2019 i 2021 roku uzyskano od Tyskich Linii
Trolejbusowych Spotka z 0.0. Zostaty one opracowane pod katem zuzycia dobowego. Warto$ci zuzycia dla
kwartatu przed i po realizacji inwestycji wyznaczono proporcjonalnie do dtugosci tras w kwartale wzgledem

tacznej dtugosci tras. Wyniki zaprezentowano w tabeli 15.

Tabela 15 Srednie dobowe zuzycie energii elektrycznej przed i po realizacji inwestygji dla kwartatu miasta

Zuzycie energii elektrycznej w kwartale [kWh] - przed inwestycja 1347,94
Zuzycie energii elektrycznej w kwartale [kWh] — po inwestycji 1505,96
Zrédto: opracowanie wlasne
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Przy obliczeniach uwzgledniono: liczbe wykonywanych kursow przez kazdg linig, dlugo$¢ odcinkéw tras
przebiegajacych w analizowanym kwartale, zmiany w liczbie linii i przebiegu tras pomiedzy 2019 a 2021
rokiem oraz odnotowane przez przewoznika zuzycie energii elektrycznej. Warto zauwazy¢, ze w roku 2019
Srednia dobowa liczba zrealizowanych wozokilometréw byta nizsza o 9% wzgledem roku 2021.
Odnotowany wzrost dobowego zuzycia energii elektrycznej w kwartale miasta wyniést 11,7%.
Uwzgledniajac $redni dobowy wzrost liczby zrealizowanych wozokilometrédw wzrost zuzycia energii

elektrycznej w kwartale miasta wynosi 2,5%.

Wskaznik bezposredni zuzycia enerqii elektrycznej i paliw ptynnych

Na podstawie uzyskanych wynikéw (tabele 14 i 15) obliczono warto$ci nastepujacych wskaznikow

posrednich:

1. SE, = 865,42 - sumaryczne zuzycie paliw ptynnych dla stanu przed realizacjg inwestycji [litry],

2. SE, = 1347,94 - sumaryczne zuzycie energii elektrycznej dla stanu przed realizacjg inwestycji
[kWh].

3. SF, = 2758,41 - sumaryczne zuzycie paliw ptynnych dla stanu po realizacji inwestyciji [litry],

4. SE, = 1505,96 - sumaryczne zuzycie energii elektrycznej dla stanu po realizacji inwestycji
[kWh].

Uzyskane wyniki postuzyty do wyznaczenia wartosci wag wskaznikow po$rednich:

24
10 SF, + —F%SE,
o *(lgf lgf v)
17 24 24 24
lgeOSE +lge SE + 10 * (l fSF +lgf SF)
24 —SE, + — 24 —3SE
lge, lgep p
W2 =
24 24 24
—SE, + 77— SE + 10 * SF, + —+SE,
Tge, SEo + 1ge, Qo f g7, 5fv)
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gdzie:

lgf, - przedziat czasu w godzinach, dla ktérego podana jest wartos¢ zuzycia paliw ptynnych dla stanu
przed inwestycja,

lgf, — przedziat czasu w godzinach, dla ktérego podana jest wartos¢ zuzycia paliw ptynnych dla stanu po
realizacji inwestycji,

lge,, — przedziat czasu w godzinach, dla ktérego podana jest wartos¢ zuzycia energii elekirycznej dla stanu
przed inwestycja,

lge, — przedziat czasu w godzinach, dla ktérego podana jest warto$¢ zuzycia energii elektrycznej dla stanu

po realizacji inwestyciji.

Uzyskano wartosci wag:
w; = 0,9958
w, = 0,0042

Przy uzyciu wskaznikéw posrednich oraz wag kryteriow wyznaczono wartos¢ wskaznika bezpo$redniego
zuzycia energii elektrycznej i paliw ptynnych:

2758,41
2865,42

1505,96
1347,94

WBZEP = 0,9958 + 0,0042 =0,96

Dla analizowane kwartatu miasta uzyskano poprawe wskaznika bezposredniego zuzycia energii

elektrycznej i paliw ptynnych 0 4%.
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TABELA 15 SREDNIE DOBOWE ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ PRZED | PO REALIZACJI INWESTYCJI DLA
KWARTALU MIASTA
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8. Zalacznik A

Ponizej przedstawiono wyniki analizy czasu przejazdu zmierzonego dla stanu przedinwestycyjnego. Jest
to kopia wynikow analizy w celu, tatwiejszego poréwnania rezultatbw pomiaréw dla stanu miedzy
inwestycyjnego. Pozostate wyniki oraz szczegétowa analiza zostaty zaprezentowane w raporcie pt.
,Wskazniki efektywnosci funkcjonowania Inteligentnego Systemu Zarzadzania i Sterowania Ruchem w

Tychach - stan przedinwestycyjny”, wersja 4.0.
Przyjete oznaczenia (zgodnie z opisem metodyki):

RR — zbior relacji dla szczytu porannego,

RP - zbiér relacji dla szczytu popotudniowego,

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

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

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

S_jp — 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],

Qlf — pierwszy kwartyl przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [min],

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

Me}’ - mediana czasu przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [min],

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

Q3j-’ — trzeci kwartyl przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [min],

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

VjP — warto$¢ wspotczynnika zmienno$ci czasu przejazdu dla j-tej relacji dla szczytu popotudniowego [%].
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Tab. 1 Statystyka opisowa dla pomiaru czasu przejazdu dla szczytu porannego — stan przedinwestycyjny

Relacja P{ st Q1f Me; Q3f vi
A01-A02 4,90 0,76 4,40 4,72 5,17 16%
A01-A03 7,95 1,52 7,00 7,72 8,73 19%
A01-A04 10,33 2,22 8,68 10,02 11,26 22%
A01-A05 5,12 1,27 4,17 4,95 5,88 25%
A01-A06 4,58 1,20 3,80 4,40 5,04 26%
A02-A01 8,27 2,67 6,28 7,29 9,75 32%
A02-A05 13,68 4,13 12,60 13,45 14,47 30%
A02-A06 12,39 4,85 8,81 12,49 15,51 39%
A03-A01 11,38 3,98 8,52 10,24 13,12 35%
A03-A05 4,86 1,49 3,73 4,57 5,68 31%
A03-A06 4,14 0,83 3,53 4,08 4,68 20%
A04-A01 13,25 3,29 10,12 13,14 15,38 25%
A04-A05 11,84 4,70 7,41 11,92 14,53 40%
A04-A06 7,97 3,82 5,13 6,55 9,78 48%
A05-A01 8,24 3,22 5,91 6,95 10,27 39%
A05-A02 14,90 4,87 11,00 13,48 19,28 33%
A05-A03 5,37 1,79 4,24 5,08 5,90 33%
A05-A04 14,89 8,73 5,80 16,92 22,87 59%
A05-A06 1,34 0,44 1,02 1,18 1,63 33%
A06-A01 7,19 2,72 5,21 6,20 9,28 38%
A06-A02 15,17 7,53 8,65 12,92 23,33 50%
A06-A03 4,52 1,06 3,77 4,50 5,08 24%
A06-A04 6,93 2,22 5,67 6,53 7,44 32%
A06-A05 2,73 1,55 1,70 2,43 3,13 57%
Srednia 8,41 2,95 6,13 7,99 10,30 33%

Zrédo: opracowanie wiasne
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Tab. 2 Statystyka opisowa dla pomiaru czasu przejazdu dla szczytu popotudniowego — stan przedinwestycyjny

Relacja P} s7 Q1] Me} Q3/ 143
A01-A02 5,14 0,73 4,67 5,02 5,37 14%
A01-A03 8,88 2,50 7,32 8,28 9,73 28%
A01-A04 11,70 3,80 8,91 10,12 15,30 32%
A01-A05 4,58 0,94 3,90 4,52 5,21 21%
A01-A06 4,44 0,87 3,85 4,40 4,93 20%
A02-A01 9,30 1,75 8,00 9,12 10,38 19%
A02-A05 18,55 5,85 14,41 18,51 23,55 32%
A02-A06 10,97 3,33 7,83 10,72 13,74 30%
A03-A01 13,80 2,68 11,76 13,33 15,73 19%
A03-A05 4,32 0,93 3,58 4,27 4,88 22%
A03-A06 4,35 0,86 3,72 4,32 4,88 20%
A04-A01 15,13 2,77 13,04 14,77 17,17 18%
A04-A05 15,86 7,39 6,73 17,62 22,26 47%
A04-A06 7,09 2,29 5,47 6,43 7,96 32%
A05-A01 11,35 2,24 9,73 11,09 12,83 20%
A05-A02 17,72 6,07 12,13 15,97 23,89 34%
A05-A03 5,46 1,31 4,64 5,34 5,93 24%
A05-A04 15,43 4,31 14,13 14,71 18,90 28%
A05-A06 1,24 0,36 1,00 1,15 1,37 29%
A06-A01 10,02 2,41 8,20 9,95 11,36 24%
A06-A02 14,93 6,57 8,02 14,72 21,00 44%
A06-A03 4,80 0,90 4,17 4,79 5,42 19%
A06-A04 7,77 3,00 5,56 6,84 8,63 39%
A06-A05 2,32 0,77 1,73 2,40 2,84 33%
Srednia 9,38 2,69 7,19 9,10 11,39 27%

Zrédo: opracowanie wiasne
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