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Pojecia i definicje
GDDKIA — Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad

ZTM — Zarzad Transportu Miejskiego w Warszawie

WTP — Warszawski Transport Publiczny, gatezie transportu podlegajgce pod Zarzad
Transportu Miejskiego w Warszawie

Generator ruchu — umowny lub rzeczywisty punkt, miejsce, budynek, ktéry stanowi zrodto
ruchu (dowolnego rodzaju) w analizie transportowe;j

Atraktor ruchu — umowny lub rzeczywisty punkt, miejsce, budynek, ktéry stanowi cel podrozy

Generacja ruchu (produkcja ruchu) — suma ruchu z danego generatora do wszystkich celow
(atraktorow)

Atrakcja ruchu — suma ruchu do danego atraktora ze wszystkich zrodet

Macierz zrédto-cel, OD (Origin-Destination matrix) — macierz okreslajgca zaleznos¢
pomiedzy generatorami i atraktorami ruchu, (na ogét) wiersze oznaczajg generatory,
a kolumny atraktory. Na przecieciu wiersza i kolumny jest wielkos¢ ruchu (liczba podrozy)
odbywanych z danego zrédta do danego celu,

Wiezba ruchu — macierz zrédto-cel w ujeciu przestrzennym, nazywana jest tak reprezentacja
macierzy w postaci linii/lwigzek na mapie

Potencjat ruchotwérczy — cecha miejsca/punktu/budynku oznaczajgca wielkos¢
wzbudzanego ruchu pojazdéw, towaréw lub oséb, bez uwzgledniania skad i dokad ten ruch
sie odbywa ani jakimi sSrodkami transportu

Podziat zadan przewozowych — okresla jaki udziat podrozy odbywa sie z wykorzystaniem
Srodkow transportu zbiorowego; moze okresla¢ udziat podrozy dla wszystkich gatezi
transportu

Ruch btadzacy — podréze gtdwnie piesze, ktére odbywajg sie do lub z miejsca, ktdre nie
stanowi ani zrédta ani celu podrézy, a jedynie miejsce/cel posredni, okazyjny, w celu
skorzystania z ustugi lub spozytkowania dtugiego czasu oczekiwania

Motywacja podrozy — okreslenie oznaczajgce przyczyne podrézy, w ogélny sposéb opisujgce
jej zrodto i cel, np. motywacja ,do pracy”, ,do szkoty”, ,dom — praca”, ,dom — szkota”, lub np.
motywacja ,praca — praca” jako podréz odbywajgca sie pomiedzy dwoma zaktadami pracy.

Model multimodalny — Model wielogateziowy, model ruchu uwzgledniajacy jednoczesnie
wiele sposobdw przemieszczania sie (wiele gatezi transportu).

Funkcja oporu — matematyczny opis zwigzku pomiedzy warunkami ruchu lub koszcie ruchu
po danym fragmencie modelu ruchu (np. odcinku drogi lub catej relacji z punktu A do punktu
B) a jego wzgledng nieatrakcyjnoscig, tzn. liczbowo opisang niechecig do skorzystania z danej
trasy, ktérg mozna poréwnywac dla réznych drog alternatywnych;
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Relacja skretna — mozliwos¢ ruchu w jednej okreslonej relacji skrzyzowania — jeden wilot
skrzyzowania typowo moze miec relacje w prawo, na wprost, w lewo i relacje zawracajgca.

Kiss&Ride — K+R, Ucaluj i odjezdzaj, nazwa dla parkingu funkcjonujgcego na zasadzie
chwilowego zatrzymania samochodu osobowego dla wysadzenia lub zabrania pasazera.

Ruch docelowy — podréze, ktére rozpoczely sie poza weztem przesiadkowym, a ktérych cel
znajduje sie na obszarze wezta przesiadkowego lub w jego sgsiedztwie

Ruch zrédtowy — podréze, ktére rozpoczetly sie na wezle przesiadkowym lub w jego
sgsiedztwie, a ktérych cel jest poza tym obszarem

Ruch przesiadkowy — podroze, ktére odbywajg sie z przesiadkg na wezle przesiadkowym

Ruch tranzytowy pieszych — podréze piesze, ktérych zrédio i cel jest w sgsiedztwie wezta
przesiadkowego, odbywajgce sie przez objety analizg obszar wezla

PRM — Persons with Reduced Mobility, osoby o ograniczonej mozliwosci poruszania sie,
termin opisujgcy grupe o0sOb o ograniczonej mobilnosci z dowolnej przyczyny, takze
niezwigzanej z fizyczng lub intelektualng niepetnosprawnoscig

Standardy i wytyczne dla weztéw przesiadkowych — Wytyczne i standardy dla weztow
przesiadkowych, Standardy weztéw przesiadkowych — skrocone okreslenia dla gtéwnego
dokumentu niniejszego opracowania — Wytyczne i standardy techniczne dla weztow
przesiadkowych z uwzglednieniem ich klasyfikacji (quidebook — schematy weztéw).

Standardy — w niniejszym dokumencie okreslane tak sg ogolnie wszystkie obowigzujgce
standardy dla obstugi pasazerskiej, ruchu pojazdoéw, ruchu pieszego, rozwigzan
infrastrukturalnych, w tym w szczegdlnosci: Standardy i wytyczne dla weztéw przesiadkowych,
Standardy projektowe i wykonawcze infrastruktury dla pieszych, Standardy dostepnosci dla
Miasta Stotecznego Warszawy.
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Wstep

1 Wstep

W niniejszym dokumencie wskazane zostaly metody analizy wezidw przesiadkowych
obejmujgce czes¢ ruchowa. Podano wartosci standardowe, dla cech ruchu na wezlach
przesiadkowych, ktére opisywane sg liczbowo. Ponadto dokument zawiera rekomendowane
sposoby planowania i przeprowadzania prac analitycznych dotyczgcych wezia, w tym
w zakresie wykorzystywania modeli ruchu i przeprowadzania symulaciji.

Analiza ruchowa dla nowego potgczenia komunikacyjnego, w szczegdlnoéci linii kolejowej,
tramwajowej lub metra lub dla nowego obiektu o wysokim potencjale ruchotwérczym, powinna
by¢ przeprowadzana na etapie koncepcji projektu rozwigzan i uwzgledniaé ruch catego wezta
przesiadkowego. Nalezy weryfikowa¢ zatozenia pod katem potrzeb ruchu pieszego
i wykonywa¢ w tym celu niezbedne prace analityczne, zgodnie z Politykg Tworzenia
Korzystnych Warunkéw Dla Rozwoju Ruchu Pieszego zarzgdzong przez Prezydenta Miasta
Stotecznego Warszawy.

2 Miedzygateziowa struktura ruchu

Analiza ruchowa powinna uwzglednia¢ wszystkie sposoby przemieszczania sie po danym
obszarze, réwniez potencjalne, a takze grupy potrzeb uzytkownikédw poszczegdlnych gatezi
transportu.

Podstawowy podziat poszczegdlnych uzytkownikdw ze wzgledu na gatezie transportu to:

e Transport zbiorowy
e Transport indywidualny

Przy czym podrdze odbywane na piechote czesto zaliczane sg do transportu zbiorowego, gdyz
dotyczg potencjalnych uzytkownikéw $rodkéw transportu zbiorowego. Tradycyjny podziat traci
na znaczeniu w dobie rozwoju nowych ustug: tzw. car-sharing, wypozyczanie motocykli lub
hulajndg, gdzie jedna podroz moze odbyc sie, takze z przesiadka, z wykorzystaniem Kilku
publicznie dostepnych Srodkow transportu z grupy tradycyjnie uznawanych za pojazdy
transportu indywidualnego.

Rekomenduje sig, by analizy ruchowe skupialy sie na nastepujgcych srodkach transportu:

e pieszo,

e gatezie Warszawskiego Transportu Publicznego: autobus, tramwaj, metro, kolej,
e rower i pokrewne,

¢ samochdd osobowy i inne samochody prywatne,

e gatezie transportu wodnego lub lotniczego (jezeli wystepuja),
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z uwzglednieniem mozliwosci przesiadki w dowolnej relacji miedzy nimi. Na etapie planowania

analizy nalezy zdecydowa¢ o poziomie szczegoOtowosci rozréznienia kategorii Srodkow
transportu.

Przy okazji sporzadzania prognozy wielkosci ruchu, czesto konieczne jest wydzielenie
pociggow aglomeracyjnych, regionalnych, dalekobieznych, prywatnych autobuséw
dalekobieznych lub miedzynarodowych jako wyrdznionych grup pojazdéw, rozwazanych
w planowanym badaniu. Analiza szczegélnie uwzgledniajgca podaz transportu zbiorowego
moze wyréznia¢ diugie, przegubowe autobusy lub odréznia¢ tramwaje niskopodtogowe od
pozostatych. Uzywany podziat ma stuzy¢ osiggnieciu rezultatow analiz.

Badania i analizy powinny wyréznia¢ co najmniej wylistowane wyzej gatezie transportu.
Wyroéznianie kolejnych kategorii jest w wielu przypadkach zasadne, jednak nie powinno sie
wprowadza¢ arbitralnych podziatéw, ktérych wprowadzenie nie prowadzi do nowych
wnioskéw.

Srodek transportu w dobrym, ale ograniczonym zakresie opisuje potrzeby poszczegdinych
uczestnikdow ruchu. W toku analiz nalezy uwzglednia¢ rézne oczekiwania i potrzeby
uzytkownikéw, takze zwigzane z zapewnieniem miejsca do parkowania, odpoczynku lub
zasiegniecia informacji. W przekroju chodnika poruszajg sie pasazerowie réznych srodkéw
transportu, osoby majgce do pokonania rézne dystanse i odbywajgce podréze na rozne
odlegtosci.

W przypadku analiz ruchu drogowego, nalezy wyrézni¢ co najmniej nastepujgce kategorie
pojazdéw:

¢ samochody osobowe

e autobusy

e rowery

e samochody ciezarowe i dostawcze.

Wyrdznienie ruchu szynowego — ruchu tramwajéw lub pociggow, jest konieczne wtedy, gdy
rozwazany jest sposéb operowania tej gatezi transportu w wezle przesiadkowym. Nalezy
wyroznic ruch pojazdoéw szynowych takze wtedy, gdy wzajemnie oddziatujg na siebie z ruchem
kotowym na skrzyzowaniach lub przejazdach. W pozostatych przypadkach, wyréznia sie
jedynie ruch pieszy zwigzany z tymi pojazdami, w analizach ruchu pieszego.

Rozwazane kategorie pojazdow w ruchu kotowym nalezy rozszerzy¢ i dostosowaé do zakresu
przeprowadzanego badania wedtug potrzeb. Wigczajgc nowe kategorie nalezy bazowac na
kategoriach stosowanych przez GDDKIA, {j.:

e motocykle

e samochody osobowe

e lekkie samochody ciezarowe (dostawcze)
e samochody ciezarowe bez przyczepy

e samochody ciezarowe z przyczepa

e autobusy
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Miedzygateziowa struktura ruchu

e ciggniki rolnicze.
Dla analizy wezta zasadne jest odréznienie autobuséw WTP od pozostatych autobusow.

Biorgc pod uwage, ze elementem analizy ruchowej najczesciej jest pomiar, nie nalezy
wyrozniac¢ odgoérnie kategorii pojazdow.

Najwazniejszg gatezig transportu jest bez watpienia ruch pieszy. Niemal kazda odbywana
podréz choé w czesci odbywa sie na piechote: czy to bezposrednio do celu podrozy, czy tez
na przystanek lub parking, by dalszg cze$¢ podrézy odby¢ korzystajac z pojazdu.

2.1 Ruch pieszych na wezlach przesiadkowych

Wezly zyja w cyklach rozktadéw jazdy

Ruch pieszych na weztach przesiadkowych Warszawy cechuje duza dynamika. Wystepujgce
w wiekszosci przypadkéw wysokie czestotliwosci kursowania srodkéw transportu sprawiaja,
ze przesiadka moze odbywacé sie niemal identycznie kazdego dnia. Podrézny wysiada,
zmierza na kolejny przystanek/peron, czeka okreslong liczbe minut po czym odjezdza.

Oprocz regularnych i cyklicznych podrézy majg miejsce zaburzenia ruchu zwigzane
Z jednoczesnym przyjazdem kilku pojazdéw lub spdznieniami. Wptyw zaburzenia najczesciej
jest juz niewidoczny po kolejnym cyklu przyjazdéw i odjazdow, kiedy to ruch wraca do normy
i staje sie znoéw podobny do Sredniego.

Reguta cyklicznosci traci na znaczeniu dla weztow obstugiwanych przez pojazdy rzadziej, jak
wezty ze stacjg pociggdéw dalekobieznych.

Liczba pieszych w godzinie nie stanowi o jakosci, bezpieczenstwie ani swobodzie ruchu

Nikt nie przesiada sie przez godzing na wezZle przesiadkowym (a przynajmniej, nie jest przez
godzine w ruchu). Liczba uzytkownikéw jest watpienia wazng informacja i stanowi o popycie
na ustugi transportowe i inne. Nie niesie jednak za sobg zadnej informacji o tym, jaka jest
jakos¢ ruchu na wezle przesiadkowym, poza przypadkami, gdy jest ekstremalnie duza i wprost
sygnalizuje problemy z obstuga.

Przyktady:

¢ Na peronie wysiada 300 pasazerow w godzinie (mato). W godzinie przyjezdza na ten
peron jeden pocigg. Wysiada z niego 300 oséb, po czym wszyscy niemal jednoczes$nie
kierujg sie na schody, a schody majg 2 metry szerokosci. W niebezpiecznym ttoku
przechodzi prawie kazdy.

e Po chodniku o szerokosci 2 m przemieszcza sie 600 oséb w godzinie (wzglednie mato).
Chodnik jest na trasie popularnej przesiadki z tramwaju na metro. Tramwajow
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w godzinie przyjezdza 6, a wysiadajacy w grupach po 60-100 oséb tloczg sie na
chodniku wraz z pieszymi przemieszczajgcymi sie po chodniku.

o Z wezla przesiadkowego uznawanego za wygodny i niezattoczony korzysta 3000 oso6b
w godzinie. Jednego dnia, w godzinie skorzystato z niego jeszcze mniej os6b (2000),
przy czym bylo to spowodowane tym, ze z powodu awarii z 15 tramwajow przyjechaty
tylko 3, efektem czego na peronach stato po kilkaset osdb.

e Na przystanku autobusowym wsiada w godzinie 1000 os6éb do 40 autobusow.
W rozktadzie jazdy sg przyjazdy jednoczesne i niejednoczesne. Cykli sygnalizaciji
przed przystankiem jest w godzinie 32. Na przystanku bywa tak, Zze czeka sie minute
i samemu, ale bywa tez tak, ze 10 minut w grupie 100 os6b.

Jakos¢ ruchu okresla sie dla podroézy, nie infrastruktury

Podréz przesiadkowa przez wezet moze trwaé zaledwie kilka minut. Podrézny moze
przesiadac sie na wezle codziennie, nigdy nie spedzajgc na nim wiecej czasu. Dla podréznego
nie ma zadnego znaczenia, ze chwile po tym jak przeszedt, na schodach zrobito sie luzno lub
to, ze kwadrans wczesniej na peronie bylo wiecej miejsca do oczekiwania. Wezet
przesiadkowy powinien zapewnia¢ odpowiednig obstuge dla wszystkich pasazerow, ktérzy
z niego korzystajg i wtasnie wtedy, kiedy to robig. Nalezy okreslac tylko wtasnosci jakosciowe
ruchu pieszego, ktore dotyczg podrézy. To, ze warunki ruchowe w korytarzu sg dobre przez
45 minut w godzinie, nie daje pogladu na jakos¢ ruchu, bo moze przez ten czas byé¢ pusty
i nikomu nie stuzyé.

Podréz piesza trwa minuty i sekundy

To wiasnie wskutek szczegdtowej analizy ruchowej, wykrywa sie mozliwosci usprawnienia,
ktére rzutujg na efektywnos$¢ i konkurencyjnos¢ podrézy z przesiadka. Niejednokrotnie
opuszczajgc pojazd o 15 sekund wczesniej, pieszy zdgzytby przejs¢ na zielonym Swietle przez
przejscie dla pieszych, a tym samym, zdgzy¢ na tramwaj, na ktéry w przeciwnym wypadku
czeka 5 minut. Czekaé¢ na zielone $wiatto moze jeszcze 90 sekund. Z przesiadki trwajgcej
1 minute, robi sie 6,5 minuty. Nalezy rozwaza¢ ruch pieszych w krétkich interwatach
czasowych.

Ponadto przemieszczanie sie w ttoku, bez mozliwosci wyprzedzania, z niebezpieczenstwem
bycia potrgconym, to problemy ruchowe trwajgce przez krotkie okresy czasu i wymagajg
zbadania wtasnie w takich okresach.

3 Okreslanie zakresu

Badanie ruchu na wezle przesiadkowym wprost dotyczy obszaru, ktory zajmuje ten wezet.
Ruch, ktéry odbywa sie przez wezel, to jednak w istotnej czesci przesiadki w podrézach
pomiedzy zupetnie innymi obszarami. Zakresem analiz ruchowych sg wiec:
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o Podréze odbywane na terenie wezta przesiadkowego

e Podréze przez Warszawe Ilub poza odbywane z wykorzystaniem wezia
przesiadkowego w roznych motywacjach, w kontekscie jego oferty transportu
zbiorowego i alternatywnych potgczenh dla tych podrézy

‘ PRZESIADKOWY

llustracja 1 Rodzaje ruchu pieszego zwigzanego z weztem przesiadkowym

Zrédto: Opracowanie Wykonawcy

Wielkos¢ i jakos¢ ruchu na wezle przesiadkowym, zalezg zaréwno od jego infrastruktury, jak
i oferty transportowej i mozliwosci przesiadkowych, a takze potencjatéw ruchowych dla
wszystkich obszaréw, przez ktére przebiega kazda linia komunikacyjna obstugujgca badany
wezet. Aby analiza byta kompletna koniczne jest uwzglednienie funkcji wezta w kontekscie
jego otoczenia oraz w kontekscie potokéw ruchu, ktére obstuguije.

3.1 Zdefiniowanie obszaru

W pierwszej kolejnosci nalezy zidentyfikowa¢ wszystkie generatory ruchu wchodzace w sktad
wezta przesiadkowego. Wyrdznia sie miejsca, punkty, obiekty i pojazdy, w ktérych ruch
pojawia sie lub znika w obszarze wezla, pomijajac to, Zze przez wezet odbywa sie najczesciej
tylko etap dtuzszej podrézy, ktéra mogta rozpoczac¢ sie w innym miejscu. Generatorami ruchu
wyréznianymi w obszarach wezta przesiadkowego sg typowo:

e Przystanki autobusowe, tramwajowe, perony kolejowe i metra
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o Parkingi, parkingi K+R, P+R, postoje taxi, czesto tez parkingi dla rowerdw, stacje
roweru publicznego,

e Budynki, ktére w catosci (lub niektére ich wejscia) znalazty sie na trasie relacji pomiedzy
wyzej wymienionymi generatorami, do ktérych wchodzi sie na dtuzszy okres czasu,
a wiec ich wyréznienie jest konieczne dla opisania wszystkich podrézy odbywanych po
terenie wezta — np. budynki mieszkalne, urzedy,

¢ Punkty na ciggach pieszych znajdujgce sie na skrajach obszaru, za ktérymi nie ma juz
przystankow i perondéw wezta,

e W ruchu drogowym wybrane przekroje, pomiedzy ktérymi odbywa sie ruch kotowy
zwigzany z weziem przesiadkowym oraz ruch tranzytowy bedgacy w zakresie
zainteresowania, wybrane tak, by nie wigczaé do analiz odgoérnie dtugich odcinkéw
drdg.

Nalezy wyréznia¢ generatory w taki sposéb, by opisaé caty ruch odbywajacy sie po terenie
wezia.

generator lokalny
generator na skraju obszaru / sasiedztwo wezia
przystanki i generatory intermodalne

"\ OBSZAR ANALIZY

7 ¥ §
% % § §
% g §
4 § §
4 % § §
) % § §
% ¥ ¥ g

llustracja 2 Obszar wyznaczony przez lokalizacje generator6w ruchu

Zrédto: Opracowanie Wykonawcy

Okreslenie generatora ruchu ma charakter umowny, dlatego zwtaszcza dla ruchu pieszego
zalezy czesto od charakteru wykorzystania danego obiektu. Popularny sklep, do ktérego
przemieszcza sie duza liczba osob nie musi by¢ w analizie generatorem ruchu pieszego,
a jedynie elementem ,na trasie” z ktérego korzystajg pasazerowie podrozujgcy do innego celu.
Taki sklep stanowi tzw. generator ruchu btgdzacego. Z kolei wielka galeria handlowa, w ktorej
mozna spedzi¢ pewng ilos¢ czasu, a jest jednoczesnie miejscem pracy duzej liczby oséb, jest
czesciej wyrdzniana jako generator ruchu (jako mozliwe zrodio i cel podrézy, dla ktérego
okresla sie liczbe tych podrozy).

Pomimo niewyrézniania generatoréw ruchu btgdzgcego (kioskéw, toalet, baréw) jako zrodet
i celow podrézy do macierzy, wymagajg one uwzglednienia w toku przeprowadzanych analiz.
Zwilaszcza dla duzych weztdéw przesiadkowych, ktére majg bogatg oferte pozatransportows,
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ruch btagdzacy ma znaczgcy udziat w wykonywanych przemieszczeniach i moze by¢ zrodtem
probleméw z wygodg i bezpieczenstwem ruchu pieszego.

Zdefiniowanie generatora powinno mie¢ adekwatny do potrzeb poziom szczegdtowosci. Dla
perondéw kolejowych i metra, najczesciej niezbedne jest wyrdznienie krawedzi peronowych
jako osobnych generatoréw. W toku szczegétowych analiz ruchu pieszego, rozwazenia
wymagajg w dalszej kolejnosci miejsce zatrzymania pociggu, dtugos¢ pociggu, lokalizacje,
liczba i szerokosci drzwi pociggu oraz nierownomierny rozktad pasazeréw w pociggu i na
peronie.

Generatory ruchu okresla sie tak, by podréze pomiedzy nimi byty wszystkim podrézami, jakie
odbywajg sie na obszarze wezta. Wystepujgcych przystankow nie wolno pomijac,
a zidentyfikowane wewnagtrz obszaru generatory nalezy uzupetni¢ o umowne generatory na
skrajach ciggéw pieszych i przekrojach drog na skraju obszaru, ktére opisujg ruch nie-
przesiadkowy.

Bezposrednim obszarem analiz, jest obszar wydzielony przez zdefiniowane generatory ruchu.
Przede wszystkim dla tego obszaru nalezy prezentowac wyniki i wnioski.

Do zakresu analiz nalezy jednak takze lokalizacja wezta w kontek$cie catego miasta, rola
w systemie transportowym, bezposrednie sgsiedztwo wezta oraz obszary pomiedzy ktérymi
odbywajg sie przesiadki.

3.2 Przedmioty analizy

3.2.1 Ruch pieszy

Ruch pieszych podlega analizom w kazdym przypadku.

Dla wezta przesiadkowego, ruch pieszych ma znaczenie pierwszoplanowe. Od wygodnego
i bezpiecznego prowadzenia ruch pieszego zalezy skuteczne spetnienie roli wezta.

W przeprowadzanych analizach, ruch pieszych moze mie¢ charakter poboczny tylko
w sytuacji, gdy planujgc lub zlecajgc analize z premedytacjg decyduje sie o tym, by skupiata
sie na innej gatezi transportu.

Takze infrastruktura, ktdrg zaplanowano w taki sposéb, by nie przemieszczali sie w niej piesi
(jezdnie), wymaga wykazania, ze ruch pieszych zostanie w skuteczny sposob powstrzymany,
a wystepujace ciggi dedykowane pieszym zniechecajg od przechodzenia w sposob
nieuprawniony.

3.2.2 Ruch rowerowy

Ruch rowerowy podlega analizom w kazdym przypadku.

Nalezy rozwazy¢ w jaki sposéb rowerzysci korzystajg lub mogg korzystac z wezta
przesiadkowego nawet przy braku dedykowanej infrastruktury.
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3.2.3 Transport zbiorowy

W zakresie transportu zbiorowego, do przedmiotow analizy naleza:

e Podaz ustug transportowych

o Uzyteczno$¢ rozktadu jazdy (jak wpisuje sie w potrzeby przesiadkowe)
o Sposoéb operowania pojazdéw w obrebie wezta przesiadkowego

o Marszrutyzacja

e Straty czasu w ruchu pojazdéw

Dla transportu zbiorowego nalezy rozpatrywac ruch pojedynczych pojazdéw oraz caty system
transportu, w ktérym odbywajqg sie podroze z przesiadkg, podkreslajgc zwigzek ruchu pieszych
z ruchem pojazdow transportu zbiorowego.

3.2.4 Ruch drogowy

Ruch drogowy przy wezle przesiadkowym podlega analizom w kazdym przypadku co nhajmniej
w zakresie:

o Wptywu na ruch pieszych i rowerzystow

e Poruszania sie pojazdéw transportu zbiorowego

e Poruszania sie rowerzystéw po drogach

¢ Generowania ruchu przesiadkowego przez samochody

Inne obszary zainteresowania rozwaza sie indywidualnie. Wyzej wymienione elementy,
w wielu przypadkach juz skutkujg koniecznoscig przeprowadzenia szerokich badan ruchu
drogowego. Ponadto, sprawdzenia wymaga wplyw zmian zaplanowanych na wezle na ruch

drogowy.
3.3 Okreslenie przedziatu czasowego

Analizy powinny dotyczy¢ ruchu, ktorego obstuga jest najbardziej wymagajgca z punktu
widzenia operowania transportu zbiorowego oraz wystepujgcej na wezle infrastruktury. Taki
ruch na ogét odbywa sie w godzinach szczytu komunikacyjnego (porannego lub
popotudniowego). W przypadkach, gdy mozna okresli¢ jeden ze szczytéw, w ktérym
bezspornie odbywa sie wiekszy, bardziej intensywny i wymagajacy ruch, mozliwe jest
skupienie analiz na tym szczycie komunikacyjnym i dostosowanie do tego wszystkich prac,
w tym przeprowadzanych badan ruchu.

W okreslonych przypadkach, rozwazenia moze wymagac inny, szczegdlny okres czasu
(szczyt ruchu turystycznego, obstuga imprezy masowej, pigtkowy szczyt komunikacyjny itd.)
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3.4 Okreslenie poziomu i horyzontu analiz
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llustracja 3 Zagadnienia i narzedzia dla analiz o réznej szczeg6towosci i zasiggu czasowym

Zrodto: Opracowanie Wykonawcy

Zakres prac zmienia sie wraz z poziomem szczegotowosci analiz oraz czasowym okresem
odniesienia. W przypadku planowania zmian wezta przesiadkowego lub sprawdzaniu, czy jego
istniejgcy stan jest wystarczajgcy dla zapewnienia odpowiedniego poziomu obstugi
w przyszitosci, konieczne jest uwzglednienie czynnikéw, ktore zmieniajg sie w czasie.

Dla wybranego poziomu i horyzontu odniesienia przeanalizowania wymagajg elementy
,0d 0gotu do szczegotu”, a takze, od stanu istniejgcego, do rozwazanego horyzontu
czasowego.

Czynniki wptywajgce na koniecznos¢ zwiekszenia stopnia szczegdtowosci analiz:

¢ Woystepowanie problemdéw ze swobodg ruchu pieszego w stanie istniejgcym,

e Prowadzenie ruchu pieszego w ograniczonej przestrzeni: przejS¢ podziemnych,
peronéw bez gtéwnego wejscia w poziomie szyn, ktadek,

e Prowadzenie ruchu pieszego przez przejscia dla pieszych, dla ktérych mozliwe jest, ze
beda miaty niewystarczajgcg szerokos¢, wobec liczby oczekujgcych dla planowanego
lub wystepujgcego cyklu sygnalizaciji

e Planowane zmiany Ilub inwestycje zaktadajgce prowadzenie ruchu pieszego
w ograniczonej przestrzeni, w szczegolnosci w przejsciach podziemnych lub
z obowigzkowg zmiang poziomu przez schody,

e Planowane zmiany zakladajgce pojawienie sie nowej gatezi transportu w obszarze,
a w szczegoblnosci peronu kolejowego, stacji metra lub peronu tramwajowego
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e Prowadzenie ruchu pojazdow w fizycznie ograniczonej przestrzeni tuneli, mostow
| estakad,

e Spodziewane znaczne zmiany potencjatu ruchotwérczego obszaru wezia lub
obszaréw, pomiedzy ktérymi mozliwa jest podréz z przesiadkg na wezle,

o Planowane dziatania tymczasowe lub trwate, moggce zwiekszy¢ wielko$¢ tranzytu
ruchu drogowego, w tym pojawienie sie nowych potencjatéw ruchotwérzczych
(z osiedli, biurowcéw, fabryk) lub nowego potgczenia drogowego wigczonego
w korytarz prowadzacy przez wezet,

e Planowana inwestycja moggca zmniejszy¢ wielko$¢ tranzytu drogowego, szczegolnie
zwezenia jezdni, zamkniecia, ograniczenia predkosci, budowa obwodnic i drég
ekspresowych, ktére mogg pozwoli¢ na bardziej efektywne wykorzystanie przestrzeni
wezta,

o Woystepowanie na wezle przesiadkowym kolejek pojazddéw i strat czasu w ruchu
drogowym w skali, ktéra wyrdznia wezet na tym polu na tle podobnych weztow,

o Stwierdzenie o wystepowaniu niebezpieczenstw dla podtrzymania ciggtosci ruchu na
wezle przesiadkowym o znaczeniu miejskim lub dzielnicowym, w celu zaplanowania
zmian dla zwiekszenia niezawodnosci,

e Zmiany organizacji ruchu, zwilaszcza obejmujgce zamkniecia Ilub zmiany
przepustowosci skrzyzowan,

e Zmiany marszrutyzacji, ktérych skuteczne wprowadzenie jest uzaleznione od
otaczajgcego ruchu drogowego, przepustowosci ciggéw drogowych Ilub relacji
skretnych,

¢ Planowane dziatania inwestycyjne skutkujgce dtugotrwatymi zamknieciami obszarow,
budynkéw lub dworcéw i koniecznoscig znacznej reorganizacji ruchu na czas prac,

e Che¢ lub potrzeba ingerencji poprawiajgcej efektywnos¢ wezta lub atrakcyjnosé
przesiadek, ktorej zakres wymaga okreslenia.

Na przesuniecie okresu odniesienia analiz wptywa wiedza o wyzej wymienionych zmianach,
ktore mogg nastgpi¢ w odlegtej przysztosci. Oprocz tego, okreslenia horyzontu czasowego
i sporzadzenia prognozy wymagajg planowane zmiany i inwestycje, ktére majg powstaé dla
zaadresowania znanych probleméw ruchowych, w celu wykazania ich dtugofalowej
skutecznosci i wstepnego zweryfikowania logiki interwencji.

Analizy powinny by¢ tym bardziej szczegdtowe, im wiecej czynnikdw wystepuje. Przy braku
nadzwyczajnej ingerencji w system transportu, okreslenie zmian ruchu w przyszto$ci, ktére
nastepujg wskutek np. powstania nowego biurowca, bloku mieszkalnego, lub zmiany trasy
autobusu, nie wymaga zaangazowania na wysokim poziomie szczegotowosci. Kluczowe jest
zbadanie stanu istniejgcego (stanu odniesienia) na odpowiednim poziomie. Powstanie
nowego budynku, ktory ma zaplanowang wielkos¢ i wykorzystanie, ma proste do przewidzenia
skutki, podobnie jak nieznacznie zmieniona trasa autobusu prowadzi przez obszary
o0 mozliwych do oszacowania potencjatach ruchu. Tym bardziej, od przeprowadzania tych
analiz nie nalezy odstepowac.
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Prognozy ruchu o bliskim horyzoncie czasowym (do 5 — 10 lat) na srednim poziomie
szczegdtowosci mogg byC przeprowadzane na podstawie obserwowanych tendencji
w ostatnich latach, obserwowanych zmianach w wykorzystaniu pokrewnych weztéw, stosujgc
dobrze uargumentowane wskazniki wzrostu ruchu.

W przypadku jednak, gdy w obszarze nastepuje kilka zmian, wzajemnie od siebie zaleznych,
jak np. nowe osiedle, centrum handlowe, zamkniecie drogi i budowa linii tramwajowej, ich
sumaryczny skutek jest trudny do przewidzenia, dlatego wymaga zaangazowania na
wiekszym poziomie szczegodtowosci i wykorzystania narzedzi modelowania ruchu.

Tabela 1 Przyktad okreslenia poziomu analiz i okresu odniesienia
Horyzont
odniesienia

Spodziewane zmiany Poziom analizy

Analiza potencjatéw
ruchotworzczych i sposobu +5 lat
obstugi w godzinach szczytu

Budowa centrum handlowego, zmiana
organizacji ruchu

W dzeni js¢ dla pi h
prowadzenie przejsc dla pieszyc Analiza popytu, badania wymiany

w poziomie jezdni, organizacja nowego . . , Po wprowadzeniu
pasazerskiej, analiza ruchu

rzystanku, remarszrutyzacja jednej , zmian
p. y yzacial ) pieszych
linii
Prognoza ruchu z
wykorzystaniem modelu makro,
Doprowadzenie do wezta nowej linii y Y . . .
. . L mikrosymulacja ruchu powyzej 10 lat
tramwajowej z reorganizacjg ruchu .
drogowego, analiza ruchu
pieszych

Prognoza ruchu z
Budowa nowej stacji metra wykorzystaniem modelu makro, powyzej 10 lat
mikrosymulacja ruchu pieszego

Zrédto: Opracowanie Wykonawcy

Wobec opisanego podejscia, przeprowadzanie analiz na najwyzszym poziomie
szczegOtowosci, wraz z ustalaniem liczby, tras, przebiegdw i jakosci podrézy oraz
sporzadzeniem dtugookresowej prognozy, jest bezwzglednie konieczne dla:

o Weztow, do ktérych doprowadza sie linie kolejowa,
e Weztow, do ktorych doprowadza sie linie metra.

W przypadku prowadzenia ruchu z perondw przez przejscia o fizycznie ograniczonym dostepie
(pod ziemia, przez ktadki lub z obowigzkowg zmiang poziomu przez schody o ograniczonej
przepustowos$ci), konieczne jest przeprowadzenie analizy ruchu pieszego wraz
z mikrosymulacjg ruchu i wykazanie, ze w planowanym uktadzie ruch pieszy moze odbywac
sie bezpiecznie i wygodnie.

W przypadku planowanych linii tramwajowych, przy braku innych zmian wezta, zakfada sie, ze
plan uwzglednia takie zwymiarowanie infrastruktury peronéw i dojs¢, ktore jest wystarczajgce
do obstugi spodziewanego ruchu. Plan powinien bazowac na: prognozowanej, maksymalnej
liczbie osdéb oczekujgcych jednoczesnie na peronie, wielkosci wymiany pasazerskiej
i kierunkach dochodzenia i odchodzenia pasazerow. W takim wypadku, analize ruchowg wezta
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przeprowadza sie na poziomie szczegoOfowosci zaleznym od wynikéw tej prognozy. Przy
wystepowaniu ciggéow pieszych o duzej rezerwie przepustowosci, i niewielkiej zmianie
organizacji ruchu, od szczegoétowych analiz mozna odstgpi¢, chyba ze wystepuje mozliwos¢
ingerencji poprawiajgcej efektywnos¢ catego wezta, zgodnie z politykg modernizowania
weztow przesiadkowych Warszawy.

Dla budowy nowego obiektu mieszkaniowego, handlowego lub duzego zakfadu pracy,
wymagana jest analiza co najmniej wielkosci potencjatu ruchotworczego, wykazujgca
efektywnosc¢ planowanego sposobu obstugi komunikacyjnej wobec wystepujgcego potencjatu
oraz w przysziosci. Nalezy uwzgledni¢ przyszte wykorzystanie, zagospodarowanie
okolicznego terenu oraz mozliwosci dalszego rozwoju obiektu.

Analize ruchowag na poziomie szczegdtowosci co najmniej z ustaleniem wiezby ruchu oraz
przebiegow i tras wszystkich podrézy pieszych, oraz stwierdzeniem o stopniu przystosowania
infrastruktury do wielkosci biezgcego ruchu, a takze wystepujgcej rezerwy do obstugi
przysztego ruchu, nalezy przeprowadzac dla weztdw z ponizszej grupy:

e wezet przesiadkowy w Srédmiesciu,

o wezel przesiadkowy w poblizu obiektu, na ktérym odbywajg sie regularne imprezy
masowe i lub wydarzenia sportowe, przeznaczony do obstugi ruchu zwigzanego z tymi
zdarzeniami,

o wezet przesiadkowy w poblizu miejsc atrakcyjnych turystycznie lub obstugujacy ruch
turystyczny, w ktérym w sezonie ma miejsce duzy wzrost wykorzystania,

o wezet przesiadkowy oferujgcy przesiadki w co najmniej jednej z relacji: tramwaj-metro,
kolej-tramwaj, kolej-metro,

o wezet przesiadkowy ze stacjg koncowa linii pociggu kolei miejskiej lub metra,

o wezet przesiadkowy ze stacjg kolejowg obstugiwang przez pociggi dalekobiezne,

o wezet przesiadkowy z wieloperonowg petlg autobusowsg i koncowg stacjg tramwaju lub
pociagu.

Przy czym dla weztow z tej grupy, w przypadku prowadzenia ruchu w czesci podziemnej
rekomenduje sie przeprowadzanie mikrosymulacji ruchu pieszego.

4 Badaniaruchu dla wezta przesiadkowego

Pomiar ruchu stuzy do kilku najwazniejszych celow:

e poznanie liczby uzytkownikéw systemu transportowego (popytu),
e ustalenie zrodet, celow i tras podrozy (wiezby ruchu),
e ustalenie cech podrézy takich jak predkos¢ i czas.

Podstawowy pomiar przeprowadza sie w przekrojach pomiarowych lub strefach wymiany
pasazerskiej.

Punkty i przekroje pomiarowe ustala sie przede wszystkim:
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e W ciggach drogowych, rowerowych lub pieszych bedgcych bezposrednio przedmiotem
zainteresowania (jaki jest ruch na danej drodze, danym korytarzu, danej $ciezce

rowerowej), bedacych czesto ciggami o duzym natezeniu ruchu,
e przy generatorach ruchu, by ustali¢ generacje i atrakcje ruchu w tych miejscach,

e W miejscach, w ktérych tgczg sie potoki ruchu z kilku kierunkéw,
¢ na obwodzie wezta przesiadkowego, aby utworzy¢ kordon pomiarowy.

Oprocz tego, wybrane przekroje pomiarowe nalezy uzupetni¢ o co najmniej kilka przekrojéw,
tak, by przekrojami utworzyé w obszarach mate kordony stuzgce do weryfikacji pomiaru (ile
0s0Ob lub pojazdow weszto, ile wyszto z danego pod-obszaru).

Jezeli wystepujg bramki metra, nalezy odstgpi¢ od pomiaru wielkosci ruchu pieszego przy
wejsciach do stacji metra, a w to miejsce, skoordynowac pozyskanie danych z systemu bramek
dla tego samego okresu pomiarowego. Pomiar dla stacji metra nalezy wykonac jedynie wtedy,
gdy z okre$lonych przyczyn jest w stanie zapewni¢ wiekszg doktadnos¢ lub wiekszg wiedze,
niz dane z systemu bramek, lub w przypadku gdy nie ma mozliwosci pozyskania danych
Z systemu.

Pomiary ruchu sg czesto podstawowym zrdédtem danych do analiz, dlatego nalezy zadbac
0 ich poprawne zaplanowanie i przeprowadzenie oraz zweryfikowac ich wynik.

4.1 Czas pomiaru

Dla analizy skupiajgcej sie na regularnym wykorzystaniu wezta przesiadkowego, nalezy
pomiar wykonywac¢ w tzw. zwykte dni robocze, czyli od wtorku do czwartku poza okresem
wakaciji, ferii zimowych, koncem grudnia, poczgtkiem stycznia. W ciggu roku wystepujg tez
dni, w ktérych przeprowadzanie pomiaru jest niezalecane, jak np. okres poprzedzajgcy lub
nastepujagcy po dtugim weekendzie, swieta niebedgce dniami wolnymi od pracy, jesli majg
miejsce publiczne obchody lub inne, mogace wptyngé na zachowania komunikacyjne
(np. Dzien bez Samochodu 22 wrzeénia, dni w ktérych z dowolnej przyczyny ogtoszono
mozliwos¢ darmowego korzystania z transportu zbiorowego).

Pomiaréw nie nalezy przeprowadza¢ w dniach, w ktérych odbywajg sie imprezy masowe,
wazne wydarzenia sportowe i zgromadzenia publiczne. Niezalecany jest pomiar w dniu przed
badz dniu po tych wydarzeniach. Pomiaru nie nalezy przeprowadzac¢ przy warunkach
atmosferycznych mogacych mie¢ wplyw na zachowania komunikacyjne: burze, intensywne
opady S$niegu, itp. W przypadku wystgpienia takich zjawisk w dniu badania (wcze$niej
zaplanowanego) nalezy powtorzy¢ badanie, w celu uzyskania miarodajnego wyniku.

Analiza ruchowa moze skupia¢ sie na innym okresie intensywnego wykorzystania, jak np.
pigtkowy szczyt komunikacyjny, niedzielny szczyt komunikacyjny, szczyt ruchu turystycznego
lub obstuga imprezy masowej. Dla tych pomiaréw date i przedziat czasowy nalezy wybrac
indywidualnie.

Pomiar ruchu nalezy przeprowadzi¢ co najmniej czterokrotnie, jezeli niezbedne jest
przeprowadzenie analiz w obu szczytach (porannym i popotudniowym). Wykonuje sie co
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najmniej dwukrotny pomiar dla kazdego ze szczytdow komunikacyjnych. Jeden pomiar
powinien trwac trzy godziny. Jednym z wynikdw pomiaru jest ustalenie ram czasowych godziny
szczytu (godziny najbardziej intensywnego ruchu). W miare mozliwosci, godzine szczytu
nalezy okresli¢ pomiedzy petnymi godzinami zegarowymi.

W przypadku posiadania dostepu do wynikow przesztego pomiaru, nalezy ustali¢ przedziat
czasowy tak, by zmierzy¢ godzine szczytu, godzine przed i godzine po. W przypadku
wystepowania na wezle stacji metra, nalezy oszacowac ramy czasowe godziny szczytu ruchu
pieszego na podstawie danych z systemu bramek przed pomiarem.

W przypadku uzyskania zblizonych wynikdw w pomiarach danego szczytu, wynik nalezy
usredni¢. W przypadku uzyskania wynikow rozbieznych, nalezy ustali¢ przyczyne zmierzonych
réznic. W zaleznosci od tej przyczyny, nalezy: powtdrzy¢ jeden z pomiaréw, odrzuci¢ pomiar
»gorszy” lub usredni¢ wynik. W przypadku, gdy przyczyng jest zwykta, losowa zmiennosé
zachowan komunikacyjnych, niemozliwa do przewidzenia i niemajgca konkretnej przyczyny,
rekomendowane jest przeprowadzenie kolejnych pomiarow, co zapewni najlepszg wiedze.
W toku przeprowadzania analiz, nalezy rozpatrywaé wielkosci ruchu zmierzone w kazdym
z pomiaréw. W uzasadnionym przypadku lub na potrzeby przyjecia zatozeh do modelu ruchu,
mozliwe jest wybranie jednego z wynikéw pomiaru jako stanu rozpatrywanego. Powinien to
by¢ pomiar pokazujgcy wieksze wielkosci ruchu lub ruch, ktéry trudniej obstuzyé.

Pomiar zapewnia podstawowg wiedze o ruchu, ktéry odbywa sie w badanym obszarze. Na
jego wynikach opierajg sie w wiekszo$ci przypadkow wnioski dotyczgce catego wezta. Réznice
w wynikach pomiaru i sposéb ich zinterpretowania wraz z uzasadnieniem wymagajg
szczegoOtowego opisania w rezultatach analiz. W sytuacjach wzbudzajgcych watpliwosci
pomiar nalezy powtérzyc.

4.2 Zakres badan

Podstawowg, mierzong wielkos$cig jest liczba pojazdow lub oséb poruszajgcych sie w danym
okresie czasowym. Wyréznienia wymaga co najmniej kierunek ruchu (zaréwno na drogach jak
i w ciggach pieszych).

Pomiar ruchu pieszego powinien odbywac¢ sie w interwatach co najwyzej 3-minutowych
(prezentowaC¢ sumy przekroczeh przekroju pomiarowego w okresach co najwyzej
3 - minutowych). Rekomenduje sie interwat co najwyzej 1-mnutowy. Zalecany jest pomiar
w interwatach mozliwie jak najkrotszych.

Pomiar ruchu drogowego powinien odbywac sie w interwatach co najwyzej 15-minutowych.
Zaleca sie stosowanie interwatow jak najkrétszych. Dla pomiaru w relacjach skretnych na
sygnalizowanym skrzyzowaniu, dobrg wiedze zapewni pomiar w podokresach czasowych
odpowiadajgcych cyklom sygnalizacji Swietlne;.

Przy przeprowadzaniu pomiaru w przekrojach, zawsze konieczne jest co najmniej wyrdznienie,
w ktorym kierunku przekroju odbywat sie mierzony ruch.
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PRZEKROJ A

IDOM

kierunek 1 godzina suma przekroczen
do wezta od do kierunek 1 | kierunek 2
7:00 7:01 20 10
kierunek 2 7-01 702 10 15
od wezla
.‘7

«— psiedla

przystanki | perony wezia —

llustracja 4 Oznaczanie kierunkéw ruchu w przekrojach pomiarowych

Zrédto: Opracowanie Wykonawcy

Dla uproszczenia odczytu wynikow pomiarow w przekrojach, zaleca sie stosowanie
nastepujacych oznaczen kierunku przemieszczania sie:

o kierunek wyrdzniony jako pierwszy (kierunek 1, kierunek A, kierunek A->B, itp.) — niech

oznacza ruch;

o w kierunku ,do wezta” jesli taki kierunek da sie okresli¢, w przeciwnym razie,

o W kierunku ,w dét” jesli w okolicy przekroju nastepuje zmiana poziomu,

o W kierunku ,do wewnatrz” jesli przekr¢j jest w poblizy wejscia/wjazdu do obiektu
lub strefy, a nie mozna okresli¢ kierunku ,do wezta” i nie ma zmiany poziomu,
o w kierunku ,na pétnoc” lub ,na wschéd”, jesli nie wystepujg wymienione wyzej
przypadki, a przekrdj ma fatwo wyroznialny kierunek w osi potnoc-potudnie lub

wschod-zachdd,

o W pozostatych przypadkach — indywidualnie;

e kierunek wyrdzniony jako drugi, oznacza ruch odpowiednio ,od wezta”, ,w gore”, ,na

zewnatrz”, ,na potudnie” lub ,na zachod”.

Nalezy zmierzy¢ strukture rodzajowg mierzonego ruchu. Nalezy stosowaC wyrdéznione
kategorie ruchu zgodnie z jego struktura miedzygateziowg. Nalezy dostosowaé zakres
wyréznianych kategorii do zakresu przeprowadzanych analiz. Dla ruchu pieszego nalezy
wyréznic¢ co najmniej kategorie pieszych nie mogacych skorzystaé ze schodow.

Wyroéznione kategorie pieszych mogg obejmowac:

e o0sobe bez bagazu lub z bagazem matym/torebka/plecakiem,
e 0soby z bagazem srednim (torba sportowa, srednia walizka),
e o0soby z bagazem duzym (walizka na kétkach, wielki plecak),

e 0soby prowadzgce rower,

e 0soby jadgce na rowerze,

e 0soby prowadzgce wozek dzieciecy,

e seniorzy o ograniczonej szybkosci ruchu,

e 0soby poruszajgce sie o kuli/lasce by sie wesprzec,

e 0soby niewidome i niedowidzgce poruszajgce sie o lasce,
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e 0soby z psem przewodnikiem,

e 0soby poruszajgce sie ha wozku,

e inne osoby o ograniczonej mozliwosci poruszania.

Wyrdznienie wszystkich grup w pomiarach najczesciej nie jest mozliwe. Uwzgledniane
kategorie nalezy ustali¢ na etapie planowania analiz. Nalezy zapewni¢ zgodnos¢
wyréznianych kategorii z potrzebami dalszych analiz, w tym ewentualnej budowy mikromodelu
ruchu pieszego. Wyrézniajgc kategorie nalezy uwzgledni¢ potrzebe wywigzania sie
w analizach z obowigzku uwzglednienia potrzeb wszystkich uzytkownikéw, wynikajgcego ze
Standardow dostepnosci dla Miasta Stotecznego Warszawy. Wybierajgc grupy podréznych
wyrézniane w analizach powinno sie zwréci¢ uwage na otoczenie wezia i funkcje obszaru —
jak na przyktad wezet w poblizu szpitala (lub oferujgcy przesiadke do szpitala) bedzie czesciej
odwiedzany przez osoby z problemami ze zdrowiem, w tym z ograniczong mobilnoscig. Wezet
ze stacjg kolejowa, lub z przesiadkg na stacje kolei dalekobieznej albo lotnisko bedzie
odwiedzany przez duzag liczbe podréznych z bagazem (o réznych rozmiarach). Wezet
w poblizu szkoty lub oferujgcy przesiadke do szkoty bedzie odpowiednio czesciej odwiedzany
przez rodzicéw z dzie¢mi oraz grupy dzieci i mtodziezy.

Ustalanie struktury rodzajowej ruchu na ogoét nie jest zasadne dla wszystkich przekrojow
pomiarowych. W przypadku ruchu pieszego nalezy wybraé dwa lub wiecej przekroje ktére
mozna uznac¢ za wskaznikowe. W przypadku réznego wykorzystania obszaréw, wiedzy do
analiz dostarcza wieksza liczba przekrojéw, jak np. w poblizu stacji kolejowej poruszac sie
bedzie wigksza liczba oséb z walizkg, a obszaréw trudno dostepnych w naturalny sposéb
unika¢ bedg osoby o ograniczonej mobilnosci. Dla ruchu kotowego nalezy wybra¢ korytarze
cechujgce sie okreslong strukturg rodzajowg i zmierzy¢ jg dla kazdego z nich. Jezeli drogi
wezta odznaczajg sie jednakowg strukturg rodzajowg, w zaleznosci od poziomu
szczegotowosci analiz, wystarczajgce moze byc¢ ustalenie jej na jednym przekroju. Nie mozna
jednak odstepowaé od wyrdzniania wielko$ci ruchu rowerowego odbywajgcego sie po jezdni
na kazdym przekroju.

W przypadku pomiaréw wielkosci ruchu drogowego, mozna odstgpi¢ od zliczania pojazdow
szynowych, jesli ich przejazdy wprost mozna ustali¢ z rozktadu jazdy, a na miejscu nie
wystepujg problemy operacyjne wymagajgce zbadania.

Nie zaleca sie odstepowania od pomiaru wielkosci ruchu rowerowego. Zmierzenie ruchu
rowerowego jest najczesciej ekonomicznie uzasadnione: jesli jest maty, to jego zmierzenie jest
tatwe; jesli jest duzy, to jest wazny i nalezy poznac jego wielkos¢. Niemniej jednak, dopuszcza
sie odstgpienie od pomiaru, pod warunkiem, ze na wezZle nie wystepujg problemy zwigzane
z ruchem rowerowym i jego bezpieczenstwem, a badajgcy w sposob szczegodlny wykaze
w rezultatach analiz uwzglednienie potrzeb rowerzystow.

Nie wolno odstepowac od zliczania rowerdw wtedy, gdy ruch rowerowy obserwuje sie na jezdni
(poza pasem dla rowerdéw lub chodnikiem), a przeprowadza sie pomiar ruchu drogowego.

Nie nalezy stosowac¢ na etapie pomiaru wielkosci ruchu jednostek ekwiwalentéw pojazdéw
(cu — car units, pcu — passenger-car units, pu lub E — pojazdy uogélnione). Dopuszczalne jest

Strona 23 z 57



Standardy dla analiz ruchowych wezta przesiadkowego I D O m
Badania ruchu dla wezta przesiadkowego
takie uproszczenie tylko wtedy, gdy pomiar na drogach ma charakter uzupetniajgcy/poboczny
do gtéwnych analiz lub badaniu podlega wytgczenie przepustowosé relacji skrzyzowania.

Predko$¢ ruchu pieszych zalezy od indywidualnej, preferowanej predko$ci poruszania sie,
dostepnosci infrastruktury i wystepujgcej swobody ruchu. Osoby o ograniczonej predko$ci
poruszania sie, najczesciej poruszajg sie ze swojg predkoscig preferowang, podczas gdy
osoby petnosprawne sg spowalniane przez ograniczong swobode ruchu. Rekomenduje sie,
by nie przeprowadzac pomiaréw predkosci poruszania sie dla poszczegdélnych osob na wezle
przesiadkowym, a zamiast tego ustali¢ poziomy swobody ruchu. W przypadku potrzeby
ustalenia precyzyjnego czasu pokonania danej relacji lub odcinka w ruchu pieszym, nalezy
pokonac dang relacje wielokrotnie ze stoperem w godzinie szczytu.

Nie zaleca sie przeprowadzania pomiaréw predkosci ruchu kotowego na potrzeby analizy
pojedynczych weztoéw przesiadkowych. Ruch w obrebie wezta najczesciej odbywa sie przez
skrzyzowania, zjazdy, wigczenia i wytgczenia z ruchu, od ktérych zalezy faktyczna predkosé.
Zalecane jest przeprowadzenie pomiaru kontrolnego predkosci pojazdéw, jesli podejrzewa sie
czeste przekraczanie dopuszczalnej predkosci, ktére wptywa na bezpieczenstwo ruchu,
w szczegolnosci, bezpieczenstwo na przejsciach dla pieszych.

4.2.1 Badanie zrédet i celow podréozy

Ustalenie kierunkdéw podroézy jest kluczowym krokiem w ustalaniu postaci macierzy zrédto-cel
dla wezta przesiadkowego.

Metody ustalania kierunku, przebiegu lub relacji zrodto-cel podrézy obejmuja:

e pomiar obejmujacy Sledzenie osdb/pojazddw,

e pomiar obejmujgcy identyfikacje osob/pojazdow przy zrddle i powtdrng identyfikacje,
przy celu podrézy, z mozliwg identyfikacjg takze na trasie,

e badania ankietowe,

e wykorzystanie danych operatorow komérkowych, danych GSM, danych o lokalizacji
z systemu GPS (os6b lub pojazdéw),

e pomiar wielkosci ruchu w gestej siatce przekrojow pomiarowych.

Wystepuija tez inne, kreatywne sposoby, majgce zastosowanie w okreslonych przypadkach,
jak np. rozdawanie podréznym zetondw lub naklejek. W takich wypadkach nalezy zadbac, by
w badaniu uczestniczyli rzeczywiscie losowi podrézni i mogt uczestniczy¢ kazdy z nich, dla
zapewnienia wiasciwej proby. Plan przeprowadzenia badania z wykorzystaniem
niekonwencjonalnej metody nalezy skonsultowac z jednostkg odbierajgcg pomiar.

W przypadku pomiaru ze $Sledzeniem, ustalanie kierunku podrézy moze odbywac sie
jednoczesnie ze zliczaniem liczby podrézy (100% podrézy ma ustalone zrodto i cel). Jesli tak
nie jest, nalezy zadbaé o zapewnienie wiasciwej préby podrézy, dla ktérych ustala sie
przebieg.
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samego okresu czasowego, dla ktérego wykonuje sie pomiar wielkosci ruchu (jesli sg to
odrebne badania).

W przypadku przeprowadzania ankiety dla ruchu pieszego, nalezy przede wszystkim zadbac
o odpowiednio liczng i reprezentatywng probe badawczg. Uzyskanie proby w czasie ankiety
na wezle przesiadkowym, zwlaszcza wezle o czestym kursowaniu pojazdéw i dla szczytu
porannego, jest utrudnione z uwagi na pospiech podréznych (uczestniczg gtéwnie osoby
oczekujgce). Zaleca sie, by ankiete przeprowadzac poza weztem przesiadkowym, docierajgc
do grupy jego regularnych uzytkownikéw. W przypadku ankiety wypetnianej przez Internet,
nalezy dotrze¢ do odpowiednio wiekszej grupy uzytkownikow. Nie zaleca sie wprowadzania
zadnych gratyfikacji za udziat w ankiecie internetowej, by nie przycigga¢ fatszywych
odpowiedzi. Nie zaleca sie przeprowadzania ankiety poza weztem w przypadku, gdy obstuguje
on ruch dalekobiezny i ruch pasazerow spoza Warszawy.

W przypadku przeprowadzania ankiety dotyczgcej kierunku podrézy na wezle przesiadkowym
W godzinie szczytu, nie nalezy jej tgczy¢ z badaniem cech, preferencji lub opinii uzytkownika.
Ankieta powinna by¢ mozliwie krétka i zajmowacé jak najmniej czasu. Rekomenduje sig, by
ograniczy¢ potrzebe opowiadania uczestnikom o celu badania, poprzez informowanie
z wielodniowym wyprzedzeniem o przeprowadzaniu ankiety przez ulotki, informacje na
przystankach i w pojazdach oraz w mediach spotecznosciowych. Nalezy dazy¢é do
przeprowadzenia ankiety w formie dwoéch lub trzech pytan o krétkiej odpowiedzi (tak/nie,
nazwa przystanku, numer linii, nazwa ulicy/dzielnicy). Dobrg praktyka jest informowanie przez
ankietera o tym, ile czasu zajmuje ankieta.

Wymienione metody sg w wiekszosci metodami przyblizonymi i opierajg sie na statystyce.
Zbadanie przebiegow wszystkich podrozy jest pozgdane i zapewnia najlepszg wiedze do
analiz, jednak najczesciej nie jest uzasadnione ekonomicznie.

Niezalecane, ale dopuszczalne jest takze wykorzystanie narzedzi modelowania ruchu do
okreslenia postaci macierzy zrédto-cel ruchu pieszego lub ruchu pojazdéw. Na wezZle
przesiadkowym przeprowadza sie pomiar wielkosci ruchu w gestej siatce przekrojow.
Nastepnie nalezy zbudowa¢ model obliczeniowy, ktory w wiarygodny sposob z macierzy
zrodio-cel oblicza natezenia ruchu we wszystkich przekrojach pomiarowych. Macierz zrodto-
cel w pierwszym przyblizeniu oblicza sie stosujgc grawitacyjny model dystrybucji podrézy
(wykorzystywany w 4-krokowej procedurze modelowania popytu w skali makro). Nalezy
pamietac, ze w postepowaniu tym wykorzystuje sie odpowiednie narzedzia, ale nie tworzy sie
modelu popytu, gdyz podréze przez wezet w wiekszosci sg tylko etapami dtuzszych podrézy.
W przypadku obliczenia macierzy tg metodg, obowigzuje pogtebiona weryfikacja i walidacja.
Wiasciwe postepowanie pozwala ustalic z wysokg precyzjg macierz zrodto-cel w przypadku
stosowania modelu symulacyjnego oraz macierzy o dobrej przydatnosci w innych
przypadkach, pod warunkiem, ze wezet przesiadkowy cechuje pewna przewidywalnosé
zachowan pieszych lub pojazdow. Wyznaczenia macierzy w ten sposob powinny dokonywaé
tylko osoby z doswiadczeniem w modelowaniu ruchu.
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4.2.2 Narzedzia pomiarowe

Dopuszczalne sg wszystkie skuteczne narzedzia pomiarowe.

Pomiar obejmujgcy reczne zliczanie w czasie rzeczywistym jest niezalecany. Nie nalezy go
stosowac do analiz o wysokiej szczegotowosci.

Rekomendowane jest wykonanie pomiaru z wykorzystaniem nagrania wideo, co zapewnia
mozliwos¢ pozniejszej weryfikacji oraz pozyskania dodatkowej wiedzy o mierzonym ruchu,
w tym dostrzezenie specyficznych zachowan lub probleméw oraz zmierzenie struktury
rodzajowej ruchu. Przy pomiarze wideo mozliwe jest réwniez sprawdzenie nietypowych
odchylen w poszczegdlnych interwatach.

W przypadku stosowania automatycznych pomiaréw, dobrg praktykg jest powotanie sie na
zrédla metody, obliczanie jaki daje btad oraz uzasadnienie skutecznosci stosowanych
algorytméw do wystepujgcych warunkow.

5 Wizjalokalna

Wezet przesiadkowy ktéry jest rozwazany powinien zawsze by¢ miejscem znanym osobie
przystepujacej do analiz.

Wiedza dotyczgca wezta przesiadkowego i ruchu ktory sie po nim odbywa, jest kluczowa dla
wiasciwego przeprowadzenia dziatan analitycznych, zaplanowania badan i wyciggania
wnioskéw. Szeroko rozumiana wiedza ekspercka o weztach przesiadkowych i systemach
transportu nie ma zastosowania, jesli brakuje w niej odniesienia do wezta przesiadkowego,
bedacego przedmiotem analizy.

Informacje odczytywane z map i schematéw, zwlaszcza rozwazajgc ruch pieszy, dajg
ograniczony wglad w sytuacje.

W przypadku weztow istniejgcych, konieczne sg najlepiej kilkukrotne wizyty na wezle
przesiadkowym, potgczone z obserwacjg operowania wezta w godzinach szczytu w réznych
dniach tygodnia.

e nalezy pokonac trase co najmniej w najwazniejszych relacjach wezta,

e wskazane sg obserwacje poczynione na zasadzie spaceru badawczego,

e wskazane sg rozmowy z napotkanymi osobami,

e rekomendowana jest analiza empatyczna, czyli wczuwanie sie¢ w potrzeby réznych
grup uzytkownikow i obmyslanie scenariusza realizacji ich potrzeb: osoby
potrzebujgcej kupi¢ bilet czy skorzystaé z toalety, posiadajgcej ciezkg walizke, wozek
dzieciecy, chodzgcych o kuli/lasce, poruszajgcych sie na wbzku, szukajgcych parkingu,
nieznajgcych okolicy,

e nalezy zobaczy¢ ciggi piesze i drogowe, pozna¢ ich stan, sposob uzytkowania oraz
wykry¢ i zmierzy¢ bariery i przeszkody nieujete w planach,
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e nalezy zaobserwowaC miejsca, gdzie infrastruktura jest w nietypowy sposéb
uzytkowana, miejsca gdzie pojazdy wjezdzajg na chodniki, nietypowe miejsca
oczekiwania pasazerow, miejsca w ktérych odbywajg sie zatrzymania na zasadzie
K+R, nieformalne przejscia dla pieszych i inne nieformalne ciggi piesze,

e nalezy okresli¢ w jaki sposéb po wezle moze przemieszczaé sie osoba niemoggca
skorzysta¢ ze schoddw.

W przypadku weztéw planowanych nadal konieczne jest zapoznanie sie ze stanem istniejgcym
dla inwestycji oraz pogtebione studia map, planéw i projektu. Zapoznawanie sie z planami,
projektem lub koncepcjg pod wzgledem elementéw, na ktére nalezy zwréci¢ uwage nie
odbiega od przebiegu wizji lokalnej, poza tym, ze dotyczy problemow potencjalnych i wymaga
odniesienia do sposobu wykorzystania innych weztow przesiadkowych, oraz odniesienia wizji
projektanta do realiow Warszawy.

Rozmowy z uzytkownikami moga stanowi¢ bogate, pomocnicze zrédio informacii, ktore
pomoze ukierunkowac analizy. Regularni uzytkownicy przede wszystkim dobrze wiedzg, czy
obserwowane sg zwykte warunki ruchowe, czy moze tego dnia ruch jest wiekszy lub mniejszy
niz zwykle. Dobrze pamietajg przykre sytuacje, a czesto wiedzg, jak ruch na wezle zmieniat
sie na przestrzeni lat.

Analizy stuzg m.in. do wykrycia i zaadresowania probleméw w ruchu, dlatego zawsze
obowigzuje stan faktyczny stwierdzony na wezle, jak w ponizszych przyktadach. Istotne jest
odnoszenie sie do realnego ruchu na weZzle, a nie ruchu wynikajgcego z teoretycznej
organizacji ruchu lub planéw.

e Strefa zieleni lub trawnik, po ktérym poruszajg sie piesi, jest nieformalnym ciggiem
pieszym.

o Miejsce w ktdrym piesi przekraczajg jezdnie jest nieformalnym przejsciem dla pieszych,
podobnie niewyznaczone przejscia przez szyny (przedepty).

¢ Chodnik zastawiony przez samochody to nieformalny parking, a nie chodnik.

o Chodnik, po ktérym jezdzg rowerzysci, jest ciggiem pieszo-rowerowym.

e Droga o szerokim przekroju i duzej predkosci jazdy nie jest zwyktg drogg lokalnag,
pomimo tego, ze formalnie tak zostata sklasyfikowana.

o Nalezy bra¢ pod uwage rzeczywistg predkos¢ poruszania sie pojazdow wtedy, gdy
ograniczenia predkosci nie sg przestrzegane, podobnie w przypadku innych przepisow
ruchu drogowego (znaki STOP, ustepowanie pierwszenstwa).

o Ogrodzenie do ktérego przypinane sg rowery, to nieformalny parking dla roweréw.

e Pot-formalny punkt sprzedazy (kwiatow, butek itp.) w ciggu pieszym stanowi¢ moze
zarowno przeszkode dla ruchu jak i miejsce, w ktérym gromadzg sie piesi, nie mozna
pomijac jego wystepowania.

e Miejsca w ktorych porzucane sg hulajnogi, to parkingi dla hulajndg.
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6 Poziomy Swobody Ruchu pieszego i standard obstugi

Do analiz weztéw przesiadkowych nalezy stosowac skale Pozioméw Swobody Ruchu (PSR)
wediug J. Fruina! dla gestosci pasazerédw w obszarach i natezeniach ruchu pieszego

w przekrojach.

Infrastruktura wezta przesiadkowego ma miejsca wrazliwe na drozno$¢ (chodniki, korytarze,
przejscia), oraz na pojemnos¢ (perony, Kkorytarze, strefy oczekiwania). PSR pozwala
w wymierny sposéb oceni¢ jakos¢ podrdzy przez badany obszar.

llustracja 5 Poziomy Swobody Ruchu pieszego
Zrédto: Opracowanie Wykonawcy

1J. J. Fruin: Pedestrian planning and design, 1971
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Tabela 2 Graniczne wartosci parametréow pomiedzy poziomami swobody ruchu Fruina

‘s Natezenie
) Gestosc¢ .
Poziom [pas./m2] znormallz.owane
swobody i [pas./min/m]

przejscia, perony, przejscia
I chod
korytarze kolejki korytarze S y

A swobodny przeptyw <0,31 <0,54 <0,83 <23 <16

przeptyw jednokierunkowy
i swobodny, nieliczne kolizje
B ) .. . 0,31-0,43 |0,54-0,72 | 0,83-1,08 23-33 16-23
miedzy krzyzujgcymi sie

strumieniami

nieznacznie ograniczony
przeptyw z powodu
C trudnosci w wymijaniu, 0,43-0,72 |0,72-1,08 | 1,08-1,54 33-49 23-33
ktopotliwe krzyZzowanie sie
strumieni
ograniczony przeptyw dla
D wigkszosc pieszych, 072-1,08 |1,08-1,54 | 1,54-3,59 49-66 33-43
znaczne trudnosci
w krzyzowaniu
ograniczenie ruchu dla
wszystkich pieszych,
E chwilowe zatrzymania 1,08-2,17 1,54-2,69 | 3,59-5,38 66-82 43-56
i ogromne trudnosci przy
krzyzowaniu sie strumieni
e calk(?W|ty paraliz przep’:ywy 2,17 52,69 55,38 82 56
z wieloma zatrzymaniami

Zrédto: Opracowanie Wykonawcy na podstawie J. Fruin: Pedestrian planning and design, TfL: Station
planning standards and guidelines

Natezeniem znormalizowanym ruchu pieszego nazywa sie natezenie ruchu podzielone przez
szerokos¢ uzytkowg przekroju, w ktorym ten ruch sie odbywa.

Szeroko$¢ uzytkowa przekroju, oznacza cze$¢ szerokosci przekroju, ktéra jest rzeczywiscie
uzytkowana przez pieszych w ruchu, uwzgledniajgc tzw. efekt krawedzi. Okresla sie ja wedtug
nastepujacych zasad:

e wystepujgca sciana, zywopfot, wysokie ogrodzenie, zmniejsza szerokos¢ uzytkowg
0 30 cm (nikt nie porusza sie tuz przy Scianie),

e podobnie, wystepujgca w swietle przekroju przeszkoda zmniejsza szerokos¢ o 30 cm
z kazdej strony,

o chodnik wzdtuz jezdni ma takze zmniejszong szerokos¢ uzytkowg o 30 cm od
kraweznika; szeroko$¢ uzytkowa ma oznaczac¢ szerokos¢ rzeczywiscie uzytkowana,
tak wiec dla chodnika z pasem buforowym szerokos¢ mierzy sie od konca pasa
buforowego bez dodatkowych kar — pieszy moze porusza¢ sie tuz przy krawedzi pasa
buforowego, chyba ze pas buforowy ma szerokos¢ mniejszg niz 30 cm,

e naszerokosc¢ uzytkowa nie wptywa niski ptot, bariera ze stupkow (w poprzek chodnika),
donice i niskie przeszkody na skraju ciggu pieszego;
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o Bariera ze stupkdéw wzdtuz chodnika ogranicza szerokos¢ uzytkowg o 30 cm z kazdej
strony (jak Sciana), chyba Ze panuje organizacja ruchu pieszego zapewniajgca wyrazny

podziat na przeciwne kierunki (po obu stronach bariery), wtedy jej wystepowanie jest
korzystne i kary do szerokosci uzytkowej nie wlicza sie;

e na szerokos¢ uzytkowg nie wplywa balustrada zamontowana po $rodku szerokosci
schodow, ktéra rozdziela ruch na schodach na dwa przeciwne kierunki.

Tak wiec korytarz o szerokosci 2 m ze Scianami po obu stronach ma szerokos¢ uzytkowg
1,4 m. Chodnik o szerokosci 2 m ze $ciang z jednej strony, a niskim ptotem z drugiej ma
szerokos¢ uzytkowa 1,7 m. Chodnik o szerokosci 2 m pomiedzy pasami zieleni ma szerokosé
uzytkowg 2 m.

Pominiecie ograniczenia szerokosci uzytkowej dla niektoérych barier (niskie ptoty, donice,
stupki) nie oznacza uznanie tych przeszkdd za nieistniejgce. Ich wptyw na ruch pieszych nadal
nalezy rozwazac. Pomija sie jedynie ich wptyw na obliczony poziom swobody ruchu.

Do obliczania gestosci pasazerow takze wykorzystuje sie powierzchnie rzeczywiscie
uzytkowang przez pieszych.

Dla perondw przystankowych, w szczegodtowe] analizie ruchu pieszego lub wykorzystujgc
mikrosymulacje ruchu, nalezy uwzgledni¢ rozktad pasazeréw na peronie w pod-obszarach,
zgodnie z jego rzeczywistym lub spodziewanym sposobem uzytkowania. W pozostatych
przypadkach, nalezy zakladaé, ze w najintensywniej uzytkowanej czesci peronu 35%
oczekujgcych zajmuje 25% dtugosci peronu na najbardziej preferencyjnym odcinku?. Dla
perondw tramwajowych jest to najczesciej obszar, w ktdérym znajdujg sie obiekty ograniczajgce
dostepng powierzchnie lub zakamarki, w ktorych nie oczekujg piesi, i nie nalezy ich wigczaé
do powierzchni uzytkowe;j.

Dla peronéw dwukrawedziowych, odpowiednio przyjmuje sie, ze 35% oczekujgcych zajmuje
25% dtugosci peronu na potowie jego szerokosci.

Dla wezta przesiadkowego za wystarczajgce uznaje sie zapewnienie obstugi na poziomie C,
jednak z uwagi na sztywne granice pomiedzy poziomami swobody ruchu, definiuje sie takze
wartosci standardowe. Infrastrukture nalezy planowa¢ dla zapewnienia warunkéw ktérym
odpowiadajg ponizsze wartosci standardowe. Nie mozna wiec planowa¢ pod ,wysokie C”, czy
tez ,prawie D”. Ponizszy standard jest tez bardziej liberalny w sytuacji, gdy ruch odbywa sie
tylko w jednym kierunku oraz dla nadzwyczajnych i krétkotrwatych sytuaciji.

Wartosci w tabeli sg skrajnymi, dlatego obstuge nalezy planowaé pod wartosci niegorsze niz
podane.

2 Metoda proponowana przez Transport for London w poradniku Station planning standards and
guidelines
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Tabela 3 Parametry ruchu pieszego stanowiace standard obstugi

Wydarzenia specjalne

Rodzaj elementu Jednostka Normalna eksploatacja trwajace ponizej 3 dni
infrastruktury INIERY
wartosé PSR wartos¢é PSR

Otwarte przestrzenie pas./ m? 1,00 B 2,22 D
Kolejki do kas pas./ m? 1,25 C 3,59 D/E
Perony pas./ m? 1,08 B/C 3,59 D/E
Korytarze dwukierunkowe | pas./min/m 40 C 65 E
Korytarze pas./min/m 50 D 80 E
jednokierunkowe ’
Schody state .
dwukierunkowe pas./min/m 28 C 43 E
.SChOdY state pas./min/m 35 D 43 E
jednokierunkowe
Schody ruchome pas./min 100 n.d. 120 n.d.

Zrédto: J. Fruin: Pedestrian Planning and Design, 1987, TfL: Station planning standards and guidelines

Ponadto nalezy dgzy¢ do tego, by pasazerowie opuszczali perony swobodnie i bez opdznienia
wynikajgcego z przepustowosci przejsc.

Czas oprdzniania liczy sie od momentu, w ktérym pierwsza osoba stawia stope na peronie, do
momentu, w ktérym ostatnia osoba opusci peron (naturalnie, pomijajac pojedyncze osoby,
ktére z wlasnych powodow nie skierowaly sie do wyjscia).

Okreslajac PSR na podstawie wyniku pomiaru w interwatach 3-min nalezy sumy podzieli¢
przez 3. W przypadku gdy przekréj pomiarowy byt przy pojezdzie transportu zbiorowego lub
w miejscu o ktérym wiadomo, ze ruch w nim ma niejednostajne natezenie, nalezy uwzglednié
tzw. mikroszczyt, czyli fakt, ze wystgpit okres krotszy niz 3 minuty w ktorym odbyta sie
wiekszo$¢ ruchu. Zaleca sie przeliczanie wykorzystujgc wspotczynnik 0,9 dla przekrojow przy
pojazdach (przystankach, peronach), i 0,6 dla innych przekrojow o niejednostajnym natezeniu
(przeliczanie potoku 3-minutowego na 1-minutowy).
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7 Modelowanie ruchu

Zasady ogolne dotyczgce tworzonych modeli ruchu:

e Model powinien mieC strukture, ktéra pozwala na jego rozwiniecie poprzez
powiekszenie uwzglednianego obszaru lub dotgczenie nowych Zzrodet lub celow
podrézy.

e Model powinien dawac powtarzalne wyniki. W przypadku mikromodeli symulacyjnych
uwzgledniajgcych element losowosci, dopuszczalne sg kilkuprocentowe roznice
w kolejnych symulacjach.

o Weryfikacja i walidacja to konieczne etapy modelowania.

e Model ruchu jest uproszczeniem rzeczywistosci, dlatego obowigzuje krytyczne
podejscie do wynikéw uzyskanych wskutek modelowania, a ich interpretacja jest
w pierwszej kolejnosci obowigzkiem modelujgcego.

o W miare mozliwosci nalezy zaktualizowadé istniejgcy model dla wezta przesiadkowego,
a dopiero gdy jest to niemozliwe lub z réznych przyczyn bardziej pracochtonne,
utworzy¢ nowy model. Przy zastosowaniu istniejgcego modelu nalezy poddaé go
weryfikacji, nalezy do tego wykorzystaé obserwacje oraz wyniki badan i pomiaréw
ruchu (najnowszych dostepnych).

o Wszystkie zatozenia przyjete na potrzeby budowy modelu wymagajg jawnego podania
w rezultatach analiz. Nalezy sporzgdzic¢ arkusz/tabele/karte zatozenh, w ktdrej wszystkie
zebrane sg w jednym miejscu. Zatozenia wynikajgce z innych badan wymagaja
podania zrédta. Zatozenia eksperckie wymagajg uzasadnienia. W miare mozliwosci,
zatozenia liczbowe nalezy wpisywa¢ w model w formie parametru tak, by ich
modyfikacja w jednym miejscu umozliwiata zaktualizowanie catego modelu.

Makroskopowy model ruchu to model, ktéry oblicza wielkosci ruchu w sieci transportowej
w postaci jednolitych potokéw. Pojazdy, towary lub osoby ,przeptywajg” przez sie¢ w czasie
obliczen (symulacji), w wyniku czego, dla odcinkéw sieci ustalone sg liczby oznaczajace
wielkos¢ ruchu oraz inne cechy ruchu. Przedziat czasowy symulacji ma jedynie charakter
umowny w modelu makro.

Mikroskopowy model symulacyjny ruchu to model, w ktérym obliczenia wykonywane sg dla
pojedynczych osob lub pojazdéw, w celu jak najwierniejszego odwzorowania rzeczywistego
ruchu i zachowan, z zapewnieniem mozliwosci dowolnego przesledzenia i wymiernego
opisania tych podrozy.

Stosowane sg takze symulacyjne modele mezoskopowe, ktére tgczac cechy powyzszych,
wdrazajg narzedzia modelowania makroskopowego dla odwzorowania wiekszego obszaru,
oraz narzedzia symulacyjne modeli mikro do zwiekszenia szczegotowosci w obszarach
zainteresowania.
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7.1 Modelowanie regionalne w skali makroskopowej

Modelowanie w skali makro jest celowe gtdéwnie w przypadku planowanych istotnych zmian
w systemie transportowym Warszawy, uktadzie funkcjonalnym wezta lub z koniecznosci
sporzgdzenia dlugookresowej prognozy ruchu.

Wykorzystanie modelu makro jest zasadne, jezeli na jego obszarze dochodzi¢ bedzie do
istotnych zmian:

¢ architektonicznych,
¢ funkcjonalnych (obejmujgcych np. zmiane organizacji ruchu),
¢ majgcych wplyw na dalszg przysztosé (konicznosé wykonania stosownej prognozy).

Budowa od podstaw modelu makroskopowego dla podobszaréw Warszawy jest zadaniem
ztozonym i wieloetapowym. Postepowanie powinno by¢ oparte na najlepszych swiatowych
praktykach oraz dorobku naukowym dziedziny modelowania makroskopowego. Budowy
modelu od podstaw na ogo6t nie praktykuje sie na potrzeby pojedynczych weztow
przesiadkowych.

Dla analiz wezta przesiadkowego nalezy skorzysta¢ z istniejgcego modelu makroskopowego
lub przystosowa¢ go do wtasnych potrzeb. Zaleca sie stosowanie Modelu Transportowego
Aglomeracji Warszawskiej (MTAW) w jego najbardziej aktualnej wersji. Mozliwe jest
wykorzystanie innego modelu, jezeli w analizowanym przypadku ma on lepsze zastosowanie
od MTAW, pod warunkiem wykazania jego wysokiej jakosci.

Modele makro powinny zosta¢ skalibrowane dla obszaru wezta z wykorzystaniem danych dla
obecnego ruchu.

7.1.1 Kalibracja modelu transportu indywidualnego

W pierwszej kolejnosci nalezy stwierdzi¢ o skali niedoktadnosci odwzorowania istniejacego
ruchu w modelu makroskopowym. W zaleznosci od zdefiniowanego zakresu analiz,
poréwnania wymagajg (od ogolnych do szczegdtowych) m.in.:

e sumy natezenia ruchu na przekrojach droég,

e natezenia ruchu w poszczegodlnych kierunkach na przekrojach drég,
e natezenia ruchu w relacjach skretnych skrzyzowan,

e predkosci srednie i rozktady predkosci podrozy na drogach.

Nalezy zweryfikowa¢ sposob odwzorowania infrastruktury na badanym obszarze
i w korytarzach ruchowych zbiegajgcych sie w obszarze wezla. Podlegajg temu:

e klasy drég, dopuszczalne predkosci, przepustowosci drog, zastosowana funkcja oporu
przestrzeni

e straty czasu dla relacji skretnych skrzyzowan

o w przypadku stosowania MTAW, parametry modelu oporu relacji skretnych,
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e zmiany w systemie transportowym zwigzane z analizowanym obszarem, ktére
nastagpity od czasu wydania modelu makroskopowego, a nie sg w nim uwzglednione.

W przypadku wykrycia niezgodnosci ze stanem istniejgcym, nalezy zaktualizowaé¢ model
w tym zakresie i zweryfikowac. Uzyskanie doktadnych wynikow na tym etapie jest efektem
pozadanym i moze $wiadczy¢ o bardzo wysokiej przydatnosci modelu do przedmiotowych
analiz. Najczesciej jednak, konieczne sg dalsze kroki obejmujgce:

e aktualizacje zmiennych objasniajagcych modelu, co najmniej w korytarzu podrozy
odbywanych przez wezet (ktére mozna odczyta¢ z modelu),
e zmiany podziatu na rejony komunikacyjne i podtgczenia rejonéw do sieci transportowe.

Kolejne kroki uzaleznione sg od postepow kalibracji i wykrytych problemoéw. Dziatania podjete
do skalibrowania modelu nalezy raportowac¢ w rezultatach analiz. Koniecznos¢ daleko idgcej
ingerencji w model moze wskazywac¢ na pierwotng niezgodno$¢ odwzorowania badanego
obszaru w MTAW (lub innym, stosowanym modelu makro). Zmniejszona doktadno$¢ modelu
makroskopowego w poszczegdlnych, matych obszarach, wynika ze skali modelu i nie wptywa
na jego przydatnosc.

W przypadku przeprowadzania prognozy ruchu, model prognostyczny powinien bazowaé na
skaliborowanym modelu stanu istniejgcego. Zmienne objasniajgce i odwzorowanie
infrastruktury podlegajg weryfikacji takze dla modeli prognostycznych.

Dla modeli opartych o MTAW, ze wzgledu na wprowadzony w nim innowacyjny model oporu
relacji skretnych, rekomenduje sie przeprowadzanie pomiaru i kalibrowanie modelu wtasnie
do natezenh w poszczegolnych relacjach skretnych.

7.1.2 Kalibracja modelu transportu zbiorowego

Kalibracja w transporcie zbiorowym opiera sie najczesciej na:

e natezeniach ruchu w przekrojach w poszczegdlnych kierunkach,
e wielkosci wymiany pasazerskiej na poszczegolnych przystankach.

Oprocz krokéw wykonywanych w ramach kalibracji modelu transportu indywidualnego,
najczesciej zaktualizowania wymaga odwzorowanie dostepu pasazerdw do przystankéw oraz
czasu poswiecanego na przesiadke. Ponadto aktualizuje sie rozktady jazdy. Nalezy ustalié,
czy przyczyng niedokfadnos$ci modelu jest suma podrézy w korytarzu (popyt), zamodelowana
konkurencyjnosc¢ transportu zbiorowego (podziat zadan przewozowych) czy rozktad ruchu na
sieC i dostosowac postepowanie.

Proces, w ktérym skalibrowano model transportu zbiorowego nalezy zreferowaé w raporcie.

7.1.3 Procedury kalibrujgce

Wykorzystywanie automatycznych procedur modyfikujgcych macierz zrédto-cel, parametry
sieci lub zmienne objasniajgce modelu jest niezalecane.

Strona 34 z 57



Standardy dla analiz ruchowych wezta przesiadkowego I D O m
Modelowanie ruchu

Moga jednak stanowi¢ wazne narzedzie przy analizach z wykorzystaniem modelu
makroskopowego w niektérych przypadkach:

e model ma reprezentowa¢ w jak najlepszym stopniu stan istniejgcy wezta na tyle
waznego, lub podlegajacy na tyle waznym zmianom, ze sporzgdza sie w tym celu
osobng wersje modelu i przeprowadza sie liczne badania i pomiary wykraczajgce
daleko poza obszar samego wezia,

e elementem prowadzonej analizy jest sporzgdzenie wtasnej prognozy ruchu wedtug
wytycznych przygotowanych na ten cel przez jednostke zamawiajgca, bez
wykorzystania modelu prognoz MTAW, lub tez prognoza dtugookresowa nie jest
wymagana,

e model popytu nie jest wykorzystywany lub skuteczne zastosowanie modelu popytu
MTAW do przeprowadzanych analiz jest z uzasadnionych powoddéw niemozliwe.

W przypadku wykorzystania procedury automatycznie kalibrujgcej model nalezy w rezultatach
analiz szczegotowo opisa¢ skutki dziatania procedury, szczegdlnie zmiany ktére nastgpity
w macierzy zrédto-cel oraz rozktadzie ruchu na siec.

7.1.4 Miary zgodnosci modelu

Wspétczynnik determinaciji

(ml - Cér)z + (mz - Cér)2+ e +(mn - Cér)z

R* =
(Cl - Cér)z + (62 - Cér)2+- .o +(Cn - Cér)z

m; — wartosci natezen w kolejnych przekrojach obliczone w modelu
c¢; —zmierzone wartosci natezen w kolejnych przekrojach
¢ — Srednia arytmetyczna wszystkich zmierzonych natezen

Wspdétczynnik determinacji jest najczesciej ,pierwszg” miarg zgodnosci wykorzystywang na
etapie kalibracji modelu. Najczesciej wyraza sie go w procentach. Pozgdane sg wartosci jak
najwyzsze. Wspétczynnik ten samodzielnie nie moze stanowi¢ o zgodnosci modelu.

CEH - 2-(M - ()2
B M+C

M — godzinowe natezenie ruchu obliczone w modelu
C — zmierzone godzinowe natezenie ruchu

Statystyka GEH

Wartos¢ wspétczynnika GEH nalezy obliczy¢ dla natezen ruchu w kazdym kierunku w kazdym
przekroju pomiarowym. Model wypada korzystnie, jesli GEH ma wartos¢ mniejszg niz 5
przynajmniej w 85% przypadkéw. Reguta ta obowigzuje wytacznie dla natezen ruchu
w godzinie (symulacji i pomiaru). W przypadku, gdy statystyka GEH odbiega od oczekiwanej
(mniej niz 5 w mniej niz 85% przypadkoéw), nalezy zrewidowac¢ postepowanie kalibrujgce.
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W przypadku niestwierdzenia btedow i pomytek, otrzymany model moze nadal by¢ przydatny
do przeprowadzenia analiz, o czym powinna zdecydowa¢ osoba modelujgca wspdlnie
Z jednostkg odbierajgcg rezultaty. Nalezy zbadaé, ktére przekroje lub relacje dajg niezgodne
wyniki i jaka jest przyczyna.

Wykorzystywane miary zgodnosci obejmujg takze:

e wspotczynnik korelacji Pearsona,
e btad sredniokwadratowy,
¢ Srednia wartosci bezwzglednych btedu i btgd sredni.

Wskazane jest stosowanie réwniez innych statystyk i sposobéw poréwnan.

Przy wykorzystywaniu modelu, obowigzkowe jest przedstawienie na jednym wykresie wartosci
zmierzonych oraz modelowych, w kazdym kierunku dla kazdego przekroju pomiarowego.
Oprécz tego, dla skalibrowanego modelu zawsze oblicza sie co najmniej wspoétczynnik
determinacji, statystyke GEH oraz wspoétczynnik korelacji Pearsona. Wykres i wyniki nalezy
wigczy¢ do raportu z analiz.

7.1.5 Ruch pieszy w modelu makroskopowym

Ruch pieszych w modelu makroskopowym funkcjonuje najczesciej w oderwaniu od
dedykowanych ciggoéw pieszych, i czesto stanowi element odwzorowany gtownie po to, by
wyroznic¢ podroze niepiesze. Popularne jest stosowanie daleko idgcych uproszczen dla ruchu
pieszego w modelu makro. Ruch odbywa sie z doktadnoscia do wyznaczonych rejonéw
komunikacyjnych, dlatego znaczna czes$¢ ruchu pieszego w ogodle nie odbywa sie po sieci
transportowej modelu (podréze wewnetrzne rejonéw). Model w tym zakresie nalezy
zmodyfikowac tak, by odwzorowacé ruch pieszych na wezle, modyfikujgc konektory, podziat na
rejony, odwzorowanie ciggéw pieszych. Nie nalezy jednak za wszelkg cene dgzy¢ do wiernego
odwzorowania kazdego elementu. Istotne jest zapewnienie przydatnosci modelu w zakresie
przeprowadzanych analiz ruchu pieszego lub prognoz poprzez:

e odwzorowanie kierunkéw dochodzenia pieszych i wielkosci ruchu z okolicznych
rejonodw komunikacyjnych, stanowigcych sagsiedztwo wezta,

e odwzorowanie kierunkow dochodzenia pieszych i wielkosci ruchu z rejonu
komunikacyjnego, na ktérym znajduje sie wezet przesiadkowy,

e odwzorowanie wszystkich przystankow i peronéw wezta oraz wszystkich linii
komunikacyjnych, stosujgc jedynie dobrze uzasadnione uproszczenia i odstgpienia,

e odwzorowanie ruchu pieszego zwigzanego =ze wszystkimi zdefiniowanymi
generatorami ruchu lub przy braku mozliwosci, upraszczajgc je do grup generatorow,
ktore ewentualnie da sie uszczegdtowi¢c w ramach szczegotowej analizy ruchu
pieszego.

Ruch przesiadkowy pieszych w modelu makroskopowym nie musi sie odbywac po sieci
transportowej. Mozliwe jest odwzorowanie ruchu w postaci liczb wewnagtrz zespotu
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przystankowego (wezta przesiadkowego) o zadanych parametrach przesiadki (takich jak
strata czasu na przesiadke lub odlegtos¢ przesiadki).

7.2 Mikrosymulacje ruchu pieszego

Celem budowy modeli ruchu pieszego jest sprawdzenie czy istniejgce oraz planowane wezty
przesiadkowe, cechujgce sie obstugg znacznych potokéw ruchu w krotkim czasie, spetniajg
przyjete zatozenia projektowe dotyczace jakosci ruchu, a w szczegdlnosci nie zagrazajg
bezpieczenstwu uzytkownikow.

Dzieki temu, przy niskich naktadach finansowych mozliwe jest wychwycenie bteddw i ich
eliminacja na etapie projektu, zanim kosztowna infrastruktura zostanie oddana do uzytku.

Mikrosymulacja pozwala takze na ustalanie wystepujgcych probleméw ruchowych
i sprawdzanie wptywu proponowanych rozwigzan na warunki ruchu.

7.2.1 Dane wejsciowe

W zakresie danych wejsciowych nalezy dgzy¢ do mozliwe jak najwierniejszego odwzorowania
ruchu w wezle, w tym zachowan i zjawisk charakterystycznych dla danego miejsca,
wykorzystujgc do tego wszystkie niezbedne dane. Jesli wezet jest cze$cig nowoprojektowanej
infrastruktury, model ruchu powinno budowac¢ sie, w miare mozliwosci, w oparciu o dane
0 popycie uzyskane z modeli prognostycznych i danych na temat ruchu istniejgcego (na
potrzeby kalibracji modelu prognostycznego).

W celu poprawnego odwzorowania ruchu na wezle nalezy metodami analitycznymi
i empirycznymi (dla istniejgcych obiektéw) zidentyfikowaé wszystkie istotne generatory
i atraktory ruchu (zrodta i cele przebiegu podrézy przez wezet) oraz wielkosci potokow
przesiadkowych, a takze jego wpisanie sie w uktad drogowo-komunikacyjny otoczenia.

Istotne takze jest odpowiednie zdefiniowanie umownych granic wezta, tak aby uwzglednié¢
najistotniejsze czynniki wptywajace na ruch i jednoczesnie nieczynigce modelu zbyt
skomplikowanym i rozbudowanym o elementy sladowo wptywajgce na przeptyw potokéw
pieszych.

Zestaw danych oraz sposéb ich pozyskania przedstawia ponizsza tabela.
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Tabela 4 Rodzaje danych wejsciowych i sposéb pozyskania
Dane wejsciowe modelu mikrosymulacyjnego

Zrodto

geometria obiektu plany, szkice, pomiary inwentaryzacyjne

parametry ruchowe | pomiary, ankiety, badania

rozktad iazd ogodlnodostepne informacje na tablicach i stronach internetowych
Jazdy przewoznikow

macierz . N

przemieszczen Pomiary wraz z badaniami, model makro dla danego obszaru

zachowanie : . o, . o

pieszych pomiary, obserwacje, badania ilosciowe i jakosciowe

Zrédto: Opracowanie Wykonawcy

7.2.2 Geometria obiektu

Odwzorowanie geometrii wezta przesiadkowego stuzy poprawnemu odzwierciedleniu
odlegtosci i zaleznosci pomiedzy réoznorodnymi elementami infrastruktury, ktére majg wptyw
na jakos¢ i wielkos¢ przeptywu potokow pieszych.

Gtownymi elementami infrastruktury i wyposazenia obiektéw, ktére wymagajg zamodelowania
sq:

e powierzchnie ptaskie (perony, tunele, ktadki itp.),

e schody,
e schody ruchome,
e windy,

e pochylnie,
e bramki biletowe,
o kasy biletowe.

Pozostatymi elementami utatwiajgcymi realistyczne odtworzenie zachowania uzytkownikéw
wezla sa:

e poczekalnie,

e automaty biletowe,

¢ elementy informacji pasazerskie;j,

o strefy kolejek,

e punkty gastronomiczne,

e punkty handlowe oraz automaty vendingowe,
e inne wejscia na teren wezta (parking, ulica).

Odwzorowanie nalezy sporzgadzac z doktadnosciag przynajmniej do 0,1 m na podstawie planow
sytuacyjnych, rysunkoéw technicznych, w miare mozliwosci pozyskanych od instytucji
odpowiedzialnych za ich utrzymanie lub na podstawie rysunkéw projektowych dla nowych
i rozbudowywanych obiektow. Dla weztow istniejgcych, obowigzuje odwzorowanie barier
i przeszkdéd w ruchu pieszym zgodnie ze stanem faktycznym (weryfikacja planéw). Dla

Strona 38 z 57



Standardy dla analiz ruchowych wezta przesiadkowego I D O m
Modelowanie ruchu

kluczowych miejsc jak np. przewezenia przekrojow przejscia korzystne jest dokonanie
wiasnych pomiaréw odlegtosci i dtugosci, a takze sprawdzenie czy wystepujg inne elementy
np. fawki, kosze na $mieci, kiére nie sg odwzorowane w dokumentacji, a wystepujg
W rzeczywistosci na wezle.

Dopuszcza sie uproszczone odzwierciedlanie mniej istotnych elementéw wezta, ktére majg
niewielki wptyw na warunki ruchowe w nim, bgdz nie sg przedmiotem szczegotowej analizy
(nie planuje sie ich przebudowy).

Przyktady takich uproszczen ponize;.

o Na skraju wezla przesiadkowego od jednego chodnika rozchodzi sie kilka réznych
ciggéw pieszych. Wiemy, ze na wyjsciowym chodniku nie panujg problemy ruchowe,
wiec nie jest zasadne odwzorowywanie drog od niego odchodzacych na brzegu wezta,
lub w przypadku ich odwzorowania, szczegétowe okreSlanie ile osob korzysta
z kazdego z nich.

e Za schodami piesi mogg przemieszczaé sie w 4 réznych kierunkach by opuscié teren
wezta. Wiemy, ze wychodzenie po schodach odbywa sie w dobrych warunkach, oraz
to, ze nawet w przypadku gdy wszyscy udadzg sie na jedng droge wyjscia, nadal beda
poruszac sie w dobrych warunkach. Dochodzenie, z ktérej drogi wyjscia skorzystajg
piesi, a takze odwzorowywanie jej w modelu w ogdlnym przypadku nie jest zasadne.

e Na placu nad przejSciem podziemnym znajdujg sie kioski. Przedmiotem
zainteresowania jest przede wszystkim przejscie podziemne. Wiemy, ze podrdzni po
skorzystaniu z kiosku wchodzg do przejscia podziemnego, lub wychodzg z przejscia,
korzystajg z kiosku i idg dalej. Odwzorowywanie kioskéw jest niezasadne — ma
znikomy wptyw na ruch w przejsciu podziemnym.

e W chodniku jest artystyczna donica o skomplikowanym ksztatcie i wystajgcych
elementach. Jej dokfadny ksztatt najczesciej nie jest istotny, mozna jg odwzorowac
jako okragtg przeszkode tak, jak oddziatuje na ruch pieszych.

Oprocz szerokoéci i dtugosci schodow, korytarzy, chodnikéw, perondw, lokalizacji toalet, kas
biletowych, punktéow ustugowych itp. nalezy odwzorowac takze elementy matej architektury jak
tawki, sSmietniki czy tablice, ktére znajdujg sie na drodze pieszych i wptywajg na ich ruch.

Analiza geometrii obiektu musi uwzglednia¢ takze elementy infrastruktury utatwiajgce
korzystanie z obiektu PRM, a takze warunki na osygnalizowanych (wptyw algorytmu
sterowania sygnalizacjg swietlng) i nieosygnalizowanych przejsciach dla pieszych w rejonie
obiektu.

Odwzorowanie musi by¢ przystosowane do $rodowiska symulacyjnego, w ktorym beda
wykonywane analizy.

7.2.3 Rozktady jazdy

Celem uwzglednienia rozktadéw jazdy jest prawidlowe odwzorowanie potokéw ruchu
pojawiajgcych sie i znikajgcych z wezta. Krotkotrwate, ale skupione potoki pasazerow srodkow
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transportu zbiorowego, zwtaszcza tych o wysokiej pojemnosci jak kolej i metro, wyznaczaja
najczesciej krytyczne obcigzenia wszystkich elementéw infrastruktury.

Dane o aktualnym rozkfadzie jazdy mozna pozyskiwa¢ z ogdlnodostepnych zrodet
przewoznikdw i organizatorow transportu publicznego. Rozkiad prognozowany powinien
zosta¢ skonsultowany z interesariuszami i uwzglednia¢ ewentualng przebudowe elementow
wezia.

Nalezy uwzgledni¢ kazdy przystanek kazdego srodka transportu zbiorowego obstugujgcego
wezet przesiadkowy. Dla kolei i metra trzeba uwzgledni¢ kazdg krawedz peronowa, przy ktorej
prowadzona jest wymiana pasazerska — nalezy wyodrebni¢ krawedzie peronowe jako
indywidualne Zrédta/cele podrézy. Dostep do pojazdéw w mikrosymulaciji powinien odbywac
sie przez drzwi o lokalizacji i szerokosciach odpowiadajgcym rzeczywistym.

Oprocz tego wymagane jest przeanalizowanie wplywu okolicznych parkingdéw rowerowych,
samochodowych (w tym Park & Ride, Kiss & Ride) na ruch w weZle.

Rozktady jazdy wraz z macierzg zrédto-cel nalezg do kluczowych danych wejsciowych modelu
mikro, ktére okreslajg w jaki sposob i w jakiej wielkosci w modelu pojawia sie ruch.

7.2.4 Macierz zrodlo-cel i wiezba ruchu

Macierz przemieszczen stanowi matematyczng reprezentacje przeptywu pieszych pomiedzy
generatorami i atraktorami ruchu, a takze pomiedzy poszczegolnymi gateziami transportu
zbiorowego i indywidualnego (podziat modalny). Dzigki niej mozna okresli¢ gtdwne relacje
obstugiwane przez wezet, oczekiwang marszrute i na tej podstawie wstepnie zaplanowaé
ewentualng korekte uktadu, jesli na danej trasie nie wystepujg rownorzedne drogi
alternatywne.

Okreslanie macierzy przemieszczen na podstawie pomiaru w przekrojach z wykorzystaniem
modelu symulacyjnego jest procesem iteracyjnym, tgczacym specyfike modelowania w skali
makro oraz mikro i jest kompromisem miedzy zaletami i ograniczeniami obu tych metod.
W modelowaniu makro nie odzwierciedla sie podrézy wewnatrz wezta zwigzanych z punktami
ustugowymi czy ruchem btgdzgcym. Z kolei modele w skali mikro nie uwzgledniajg w petni
kontekstu ekonomiczno-spotecznego, w ktérym funkcjonuje obiekt.

7.2.5 Specyficzne zjawiska i zachowania pieszych

Odwzorowanie zachowania pieszych stuzy petniejszemu dostosowaniu modelu do
istniejgcych warunkéw ruchowych, ktére mogg by¢ gorsze lub lepsze niz zaktadano, dzieki
pozornie nieintuicyjnym zjawiskom typowym dla danego miejsca. Zaobserwowanie
nietypowych zdarzen powinno takze prowadzi¢ do uszczegdétowienia pomiaréw i obserwaciji
W miejscu, gdzie zostaty ustalone.

Zidentyfikowanie takich problematycznych miejsc pozwala takze na lepsze zrozumienie wad
wezta i unikniecie ich powtérzenia po przebudowie — takg analize mozna przeprowadzaé
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jedynie dla istniejgcych obiektow. Pozwala takze zweryfikowac rzeczywiste marszruty osob
PRM i poréwnac je do zatozonych.

Analize tg mozna przeprowadzi¢ za pomocg analizy nagrah wideo, lecz najbardziej wskazang
metodg jest doktadna wizja lokalna w godzinach szczytu komunikacyjnego.

Przyktadowymi sytuacjami tego typu moga by¢:

e Kkolejka do kasy biletowej, ktora utrudnia przejscie pozostatym uzytkownikom — nalezy
zlokalizowac¢ kasy biletowe w innym miejscu, zwiekszyc¢ ich liczbe, lub usprawni¢ ich
prace,

o nieformalne parkingi rowerowe — nalezy zainstalowac stojaki rowerowe w dogodnej
lokalizaciji,

e pasazerowie przechodzgcy przez bramke biletowg za poprzednig osobag,

e pasazerowie gromadzacy sie na schodach podczas deszczu — nalezy rozwazyc¢
zadaszenie peronu,

e przebywanie pasazerow w ciggach pieszych z powodu braku dedykowanej strefy
oczekiwania, niewystarczajgcej ilosci miejsca lub trudnoéci w dotarciu do tej strefy,

o bigdzenie pasazerow z powodu niewystepowania odpowiedniej informac;ji
pasazerskiej, lub zmierzanie najpierw do okreslonego punktu, w celu zasiegniecia
informacji, a nastepnie do celu.

7.2.6 Scenariusze symulacji

Mozna podzieli¢ generatory ruchu na wezle przesiadkowym na dwie ogélne kategorie:

o takie, przy ktérych ruch generowany jest zgodnie z ustalonym porzadkiem — jak rozktad
jazdy,

e inne, przy ktérych ruch generowany jest w nieprzerwanym, mniej lub bardziej
zmiennym potoku (dojscia piesze), wedtug porzadku ktéry jest trudny do przewidzenia
(postoje taxi, parkingi), lub inny, specyficzny sposob.

Przy czym sytuacja, w ktorej na jednym przystanku pojawiajg sie pojazdy tylko jednej linii
wystepuje rzadko. Dlatego generator ruchu, jakim jest przystanek, jest w istocie kilkoma
generatorami ruchu, odpowiadajgcymi przyjazdom pojazdéw pojedynczych linii. Precyzyjna
macierz  zrodio-cel, bylaby macierzg  zawierajgcg jawnie  pojedyncze linie
autobusowe/tramwajowe. Jeszcze bardziej precyzyjny opis dawataby macierz zawierajgca
jawnie konkretne pojazdy tych linii, a wiec informacje o tym, jaka liczba pasazeréw wysiadta
0 danej godzinie z pojazdu i dokad sie udali, a takze skad przyszli pasazerowie, ktorzy wsiedli
do tego pojazdu i ile ich byto. Taka informacja jest pozgdana - nalezy pozyskac ja
I wykorzystac w symulacjach, jesli wystepuje taka mozliwos¢. Pomiar o tak wysokiej
szczegotowosci jest jednak trudny do wykonania i w praktyce nie jest przeprowadzany.
Informacji w tym zakresie mogtby dostarczac takze precyzyjny i skalibrowany model makro.

Odwzorowanie ruchu wynikajacego z rozkfadu jazdy odbywa sie poprzez odwzorowanie
scenariusza symulacji. Nalezy zada¢ w modelu, jaka liczba osob wysiada na przystanku
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o danej godzinie. W zaleznosci od stosowanego srodowiska do symulagiji, jest to mozliwe bez
jawnego wydzielania danego przyjazdu w macierzy zrédto-cel (co bytoby zabiegiem
komplikujgcym modelowanie i pogarszajgcym czytelnos¢ wynikow). Scenariusz powinien
zawiera¢ ruch odbywajgcy sie w porzgdku zadanym na podstawie rozktadu jazdy, w wielko$ci
wynikajgcej z pomiaréw. Jezeli na przystanku dochodzi do przyjazdow jednoczesnych kilku
pojazdéw (rozktadowo lub przypadkowo), warto to odwzorowaé w scenariuszu w zadanym
momencie symulacji, i odwotywac sie do tej sytuacji przy interpretacji wynikow.

Scenariusz moze obejmowac specjalne elementy:

e ewakuacja — od zadanego momentu wszyscy pasazerowie (jednostki w symulacji)
z danego obszaru kierujg sie do okreslonego punktu bezpieczenstwa
e wstrzymanie ruchu — od zadanego momentu na przystanku nie odbywajg sie odjazdy
(pasazerowie gromadzg sie do konca symulaciji)
o wypadek/awaria — od zadanego momentu dane przejscie, korytarz lub chodnik jest
nieczynne, a jednostki symulacji zaczynajg korzysta¢ z drog alternatywnych
¢ inne sytuacje hipotetyczne — w zaleznosci od potrzeby; przydatne do dopisania do listy
scenariuszy, zwlaszcza przy wariantowaniu zmian wezla moga byé sytuacje
pesymistyczne, bedgce wyzwaniem dla infrastruktury:
o jednoczesny przyjazd pociggu na kazdy peron (lub w maksymalnej, mozliwej
operacyjnie liczbie),
jednoczesny przyjazd pojazdu na kazdy przystanek i peron,
jednoczesny, podwdjny przyjazd na kazdy z przystankéw, na ktérym moga
odbywacg sie przyjazdy kilku pojazddw.

Nie nalezy jednak odwzorowywa¢ sytuacji nieprawdopodobnych lub niemozliwych, gdyz moze
to znieksztafci¢ wyniki, a w przypadku wariantowania zmian niepotrzebnie zaktéci¢ proces
decyzyjny.

Podstawowy, oczekiwany do sprawdzenia scenariusz wymaga opisania realnego, regularnego
ruchu na wezZle przesiadkowym, wraz z jednoczesnymi przyjazdami pojazdéw, jesli
rzeczywiscie majg miejsce na wezle. O przeprowadzeniu symulacji innych scenariuszy nalezy
zdecydowac indywidualnie.

7.2.7 Kalibracja modelu

Celem kalibracji modelu jest sprawdzenie zgodnosci modelu mikrosymulacyjnego
z prognozami modelu makro dla stanu istniejgcego (jesli wystepuja) lub wartosciami
uzyskanymi w pomiarach.

Kalibracja jest procesem iteracyjnym wymagajgcym w kazdym kolejnym kroku modyfikaciji
modelu mikrosymulacyjnego w taki sposéb, aby docelowo uzyska¢ jak najwiekszg zbieznos¢
przede wszystkim z warto$ciami empirycznymi (dla stanu istniejgcego), lub z uzyskanymi
w modelu makro (dla wariantéw projektowanych).
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Model, w ktéorym macierz zrodto-cel jest bezspornie poprawnie okreslona (np. zmierzono
zrodfa i cele wszystkich podrézy) a w obszarze nie wystepujg alternatywne drogi pomiedzy
generatorami, w ogoélnosci nie wymaga kalibracji w zakresie wiezby ruchu i kierunkéw ruchu.
Dla takiego modelu nalezy zweryfikowaé poprawnos¢ odwzorowania ruchu pieszych
i szczegoblnych zachowan.

Podstawowg miarg zgodnosci sa:

e przekroczenia przekrojow przej$¢ w godzinie szczytowej,

e natezenia ruchu w interwatach czasowych odpowiadajgcych tym, wykorzystywanym
w pomiarach ruchu, przy czym nie nalezy dgzy¢ za wszelkg cene do odwzorowania
ruchu 1:1 z pomiaru, a jedynie zachowania wartosci modelowych we wtasciwym
przedziale, odwzorowania ,pikéw” i natezen srednich.

Inaczej niz dla modeli makroskopowych, w mikrosymulacjach, wagi nabiera wskaznik
zgodnosci ktérym jest btad wzgledny. Kalibracje powinno wykonywaé sie do uzyskania
odchylen natezen wzgledem stanu istniejgcego (modelu makro dla wariantow
prognostycznych) na poziomie nie wiekszym niz +/- 10% dla wiekszosci przekrojow.
Dopuszczalne sg btedy rzedu +/- 20% pod warunkiem, ze dotyczg one przekrojéw ktére mozna
uznac za mniej istotne i niebedgce bezposrednio przedmiotem zainteresowania.

W przypadku wystepowania btedu systematycznego (np. -20% na wszystkich przekrojach),
nalezy cofng¢ sie do etapu formutowania macierzy-zrédto cel i wprowadzi¢ poprawki.

Jezeli w kolejnych krokach nie udaje sie osiggng¢ zakfadanej doktadnosci, nalezy
przeanalizowac, czy wtasciwie przyjeto podziat potokéw miedzy alternatywnymi trasami (jesli
istniejg) oraz czy wiasciwie zamodelowano ruch zwigzany z ustugami takimi jak sklepy, kasy
biletowe, centra obstugi pasazera (ruch btagdzacy).

Warto rozwazy¢ takze podzielenie generatordw i atraktoréw ruchu modelu mikro na mniejsze
wzgledem modelu makro, pozwalajgce doktadniej odzwierciedli¢ przeptyw pieszych.

7.2.8 Metody oceny jakosci ruchu w wezle na podstawie symulacji

Miary jakosci ruchu pieszego dla danych rozwigzan technicznych zaimplementowanych
w modelu mozna ocenia¢ na podstawie takich wskaznikow (jesli zajdzie taka potrzeba dla
poszczegdlnych typow podréznych, obszaréw oraz przedziatdw czasowych) jak:

e Analiza catego wezia:
e poziom obstugi,
e natezenia ruchu (i histogramy),
e mapy gestosci ruchu (i histogramy),
e wskazanie przestrzeni podejmowania decyzji,
e  czasy przejscia pomiedzy poszczegolnymi generatorami i atraktorami ruchu,
e Sredni czas pobytu w wezZle,
e sumaryczny czas pobytu w wezle wszystkich pieszych,
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e Srednia odlegtos¢ pokonywana w wezle,
e odlegtosci pokonywane pomiedzy istotnymi punktami wezta,
e wskazanie i ocena dostepno$ci tras dojscia,
e ocena przepustowosci (na podstawie oceny poszczegolnych jego elementow),
e wykorzystanie przestrzeni.
e Analiza peronow, tuneli, korytarzy, przejs¢ podziemnych, dojs¢ z przystankow
komunikacji zbiorowej i parkingow:
e poziom obstugi,
o zajetose,
e gestos¢ (poziom swobody ruchu (dla elementéw krytycznych mozliwa jest
analiza zmian w czasie)).
e Analiza przeptywu pasazeréw przez punkty krytyczne (np. bramki, drzwi):
e poziom obstugi kolejki,
e czas dotarcia do nich,
e poziom swobody ruchu,
e przepustowosc.
e Przeptyw pomiedzy kondygnacjami:
e poziom obstugi kolejek na schodach ruchomych oraz przy windach,
o dostepnos¢ schodéw ruchomych i wind dla oséb niepetnosprawnych
i 0 ograniczonej mozliwosci poruszania sie,
e  przepustowosc,
e czas dotarcia do nich.
e Filmy wideo

W przypadku analizy zmian w weZle kluczowe jest porownanie parametrow dla stanu
istniejgcego z parametrami dla wariantéw inwestycyjnych

7.2.9 Miary zgodnosci wezta z normami

Nalezy zadba¢ o wiasciwe przedstawienie danych wynikowych, tak, by daty sie poréwnaé
z wartosciami standardowymi (6). Dotyczy to zwlaszcza uwzglednienia szerokoéci uzytkowej
i powierzchni uzytkowe;.

7.2.10 Schemat postepowania
Planowania infrastruktury z wykorzystaniem symulacji dokonuje sie na skalibrowanym modelu

w sposoéb iteracyjny, do uzyskania postaci wezta zgodnego z przyjetymi zatozeniami
techniczno-ekonomicznymi. Przyktadowy schemat postepowania przedstawia llustracja 6.
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llustracja 6 Algorytm optymalizacji uktadu wezta na podstawie mikrosymulacji ruchu pieszego
Zrédto: Opracowanie Wykonawcy

W pierwszym kroku po skalibrowaniu modelu oblicza sie przepustowos$¢ krytycznych
elementow infrastruktury takich jak przejscia (naziemne, podziemne), schody, schody
ruchome. Jesli warunki ruchowe nie spetniajg przyjetych norm, nalezy odrzucic¢
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zaproponowany uktad i wprowadzi¢ poprawki zapewniajgce odpowiednig przepustowosé
W miejsca, gdzie jej brakuje np. poszerzajgc szerokos¢ przejscia.

Kolejnym krokiem analizy jest sprawdzenie natezen znormalizowanych w przedziatach
1-minutowych na kluczowych przekrojach obiektu. Jezeli dla ktéregokolwiek z interwatow na
ktorymkolwiek z przekrojow normy sg przekroczone, nalezy ponownie przeprojektowac dany
fragment wezta.

Gdy normy zwigzane z minimalnymi wymaganiami sg spetnione, mozna przejs¢ do dalszej
optymalizacji ukfadu wezta za pomocg uszczegoOtowionej analizy gestosci wybranych
powierzchni wezta, stanowigcych potencjalne ,wagskie gardto”. Powierzchnie te nalezy
wybiera¢ sposréd miejsc wrazliwych na pojawienie sie w krotkim czasie znacznych potokow
pieszych — zaleca sie dokonanie wyboru na podstawie map maksymalnej gestosci dla catego
wezia.

Takimi potencjalnymi miejscami s3:

e schody i spoczniki,

e powierzchnie przed wejsciem/zejsciem na schody zwykte lub ruchome,

e skrzyzowania przejs¢, na ktorych mieszajg sie znaczne strumienie ruchu,

e przewezenia przekrojow przejse,

o strefy akumulacji pieszych (kolejki, strefy przed bramkami biletowymi, perony, azyle),
e zagiecia toru przejscia.

Powierzchnie te powinny by¢é optymalnych rozmiaréw, aby miarodajnie uchwyci¢ zaburzenia
ruchowe w danym rejonie i jednoczesnie nie obejmowac obszaréw, gdzie ruch odbywa sie bez
wiekszych zakit6cen, co powodowatoby zanizenie sredniej gestosci w badanym obszarze.
Przyktadowy analizowany obszar przedstawia ponizsza llustracja 7.

llustracja 7 Przyktadowa mapa maksymalnej gestosci dla schodéw do metra
Zrédto: Opracowanie Wykonawcy
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Szczegdbtowg analize wystarczy przeprowadzi¢ dla wycinkéow, na ktérych utrzymuje sie
gestos¢ odpowiadajgca najwyzszym poziomom swobody ruchu (A i B) przez mniej niz 90%
czasu trwania symulacji. Jezeli mapy maksymalnej gestosci pokazujg, ze na zdecydowanej
wiekszosci powierzchni zarejestrowano najgorsze poziomy swobody ruchu (E-F) nalezy
rozwazy¢ przeprojektowanie danego elementu infrastruktury.
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7.3 Mikrosymulacje ruchu kotowego

Mikromodele ruchu drogowego stuzg weryfikacji uktadu komunikacyjnego oraz rozwigzan
dotyczgcych organizacji ruchu. Modele ruchu drogowego budowane sg zwtaszcza przy
planowanych zmianach organizacji ruchu i ukfadéw komunikacyjnych, by wstepnie
zweryfikowac ich skutek oraz umozliwi¢ wymierng ocene wptywu zmian na warunki ruchowe.

W przypadku uktadéw nieskomplikowanych lub takich na ktérych nie wystepujg braki
przepustowosci, dopuszcza sie dokonania analizy przepustowosci na podstawie obliczen
teoretycznych - zasad inzynierii ruchu (obliczenia numeryczne).

7.3.1 Dane wejsciowe

Dane wejsciowe powinny obejmowac istniejgce oraz planowane natezenia ruchu drogowego
i pieszego wraz ze strukturg kierunkowgq i rodzajowa.

W zakresie danych wejsciowych nalezy dgzy¢ do mozliwe jak najwierniejszego odwzorowania
ruchu w wezle, w tym zjawisk charakterystycznych dla danego miejsca (np. kolejki). Jesli wezet
jest czescig nowoprojektowanej infrastruktury, model ruchu powinno budowac¢ sie w oparciu o
dane na temat natezenh ruchu uzyskanych z modeli prognostycznych i danych na temat ruchu
istniejgcego (na potrzeby kalibracji modelu prognostycznego).

7.3.2 Odwzorowanie sieci

Odwzorowanie sieci w rejonie wezta przesiadkowego dla kazdego analizowanego wariantu
inwestycyjnego oraz stanu istniejgcego powinno uwzglednia¢ takie elementy uktadu
drogowego takie jak:

e geometria sieci (liczba pasow dla poszczegdlnych relacji, miejsca postojowe),

e organizacja ruchu (zasady ruchu wynikajgce z oznakowania poziomego i pionowego
lub jego braku),

e przebieg ciggdéw pieszych i rowerowych,

e rozmieszczenie przystankéw srodkéw transportu zbiorowego,

o rozktady jazdy srodkéw transportu zbiorowego.

Jesli w modelu wystepujg skrzyzowania sterowane sygnalizacjg swietlng nalezy uwzglednic
takze:

e rozmieszczenie sygnalizatoréw,

e rozmieszczenie detektorow ruchu (lub pdl detekciji),

e programy bazowe sygnalizacji swietlnej oraz algorytmy sterowania akomodacyjnego
(jesli wystepuja),

e koordynacje sterowania (linowa, sieciowg) wzgledem sasiednich skrzyzowan (jesli
wystepuje).
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Istotne jest odpowiednie zdefiniowanie umownych granic wezia, tak aby uwzgledni¢
najistotniejsze czynniki wptywajace na ruch i jednoczes$nie nieczynigce modelu zbyt
skomplikowanym i rozbudowanym o elementy sladowo wptywajgce na przeptyw strumieni
ruchu.

Granice obszaru symulacji mogg by¢ poszerzone o elementy sieci drogowej na ktére istotny
wptyw moze mie¢ analizowany wezet przesiadkowy.

7.3.3 Ocena jakosci ruchu na podstawie symulacji

Modelowanie ruchu kotowego w rejonie obiektu petnigcego funkcje wezta przesiadkowego jest
procesem iteracyjnym, ktérego celem jest zoptymalizowanie powigzania uktadu drogowego
Z ciggami pieszymi w taki sposéb, aby przesiadanie sie byto jak najwygodniejsze przy
jednoczesnym zachowaniu zadowalajgcych parametréw ruchu pojazdéw, w szczegolnosci
transportu zbiorowego.

Zaleca sie aby kolejne iteracje modelowania ruchu kotowego byly prowadzone razem
z mikrosymulacjami ruchu pieszego i aby odzwierciedlaty wszelkie zmiany infrastruktury,
w szczegolnosci te ingerujgce w uktad drogowy jak np. zwezanie jezdni w celu poszerzenia
przystanku. Na podstawie wynikéw analiz oba modele, a w konsekwencji uktady
geometryczne, powinny by¢ odpowiednio korygowane. Tak aby niwelowa¢ wystepowanie
negatywnych zjawisk.

Ostatecznym produktem modelowania powinien by¢ taki uktad drogowy, ktory pozwala na
wygodne i bezpieczne przesiadki w najwazniejszych relacjach oraz nie zaburza znaczaco
przeptywu strumieni pojazdéw.

Miary jakosci ruchu kotowego dla danych rozwigzan technicznych zaimplementowanych
w modelu mozna ocenia¢ na podstawie takich wskaznikéw jak:

e poziomy swobody ruchu,

e wykorzystanie przepustowosci,

o stopieh obcigzenia,

e straty czasu,

e liczba zatrzyman,

e dtugosc kolejki,

e wskaznik rozproszenia (miara jakosci koordynaciji).
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8 Przebieg analiz w procesie planowania infrastruktury

Analiza ruchu w zakresie takim, jaki dotyczy jednego wezta przesiadkowego, ma znaczenie
przede wszystkim przy planowaniu zmian funkcjonalnych, remontéw i modernizacji, na
kazdym etapie prac.

=> Cel sprawozdawczy

W procesie ustalane sg warunki ruchu wystepujgce w stanie istniejgcym, w tym
wystepujgce problemy, niezbedne kierunki zmian, skala niedostatkow w wymiarach
infrastruktury i sposobie obstugi.

Najwazniejsze rezultaty: okreslenie wystepujgcych problemoéw i ich skali, okreslenie
zakresu niezbednych zmian.

= Cel doradczy

W procesie ustalany jest przewidywany skutek wprowadzenia okreslonego rozwigzania —
wptyw na warunki i jakosé ruchu.

Najwazniejsze rezultaty: weryfikacja, czy wprowadzenie danego rozwigzania daje
oczekiwane, pozytywne skutki.

= Cel poréwnawczy

W procesie zestawy rozwigzanh (warianty) sg porownywane miedzy sobg, w celu wskazania
korzysci dla obstugiwanego ruchu, wystepujgcych w kazdym z nich oraz ograniczen/wad
ktére sie z nimi wigza.

Najwazniejszy rezultat: wytonienie najlepszego wariantu zmian wobec obowigzujgcych
standardéw.

= Wykorzystanie roli planistycznej analiz ruchowych

W procesie realizowane sg wszystkie powyzsze cele, a elementy analizy ruchowej
towarzyszg pracom planistycznym od wstepnych zamierzen, do realizacji projektu
w okreslonym ksztafcie.

Najwazniejszy rezultat: realizacja wezia przesiadkowego, ktéry od podstaw jest
zaplanowany pod wysokiej jakosci obstuge ruchu.

Biorgc pod uwage, ze w stanie istniejgcym na terenie aglomeracji warszawskiej wystepuje
kilkaset weztéw przesiadkowych, przebieg analizy ruchowej niemal w kazdym przypadku
bedzie specyficzny, odpowiadajgcy potrzebom dla danego miejsca, uwarunkowaniom
lokalnym i specyfice ruchu pieszych i pojazdéw. Ponizej zawarto ramowy przebieg analiz
w typowych przypadkach, przy czym w przypadkach szczego6lnych nie nalezy przeprowadzac
prac, ktére sg z uzasadnionych powoddw zbyteczne lub niewspétmierne do potrzeb.
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8.1 Planowanie wezta klasy 1

=> Dla ustalonych wczesniej zatozen dotyczacych zakresu ingerencji i mozliwego zakresu
zmian, ustal czasowy horyzont odniesienia.

¢ Dla wezla klasy 1 horyzont odniesienia powinien wynosi¢ minimum 10 lat.

o Jezeli zalozenia obejmujg mozliwos¢ powstania kosztownej infrastruktury
dla ruchu pieszych lub pojazdéw (mostu, peronu podziemnego) horyzont
odniesienia powinien wynosi¢ minimum 20 lat.

e Jesli zatozenia obejmujg doprowadzenie nowej linii z obstugg w czesci
podziemnej, zaleca sie horyzont odniesienia 30 lat.

o Jesli pozostaje to w zgodzie z ustaleniami i oczekiwaniami co do rezultatéw
analiz, ustal horyzont czasowy tak, by méc skorzysta¢ z prognozy modelu
makroskopowego, nie powielajgc prac.

= Na podstawie wskazéwek rozdziatu 3.4 ustal, na jakim poziomie szczegdétowosci
nalezy przeprowadzaé dalsze prace.
= Przeprowadz badanie ruchu dla stanu istniejgcego.

Zasadniczo jedyny przypadek, w ktéorym badania na obszarze stanu
istniejgcego dla inwestycji nie majg uzasadnienia, to plan obejmujgcy catkowitg
reorganizacje ruchu, wprowadzenie od podstaw nowej infrastruktury i zmiana
przeznaczenia obszaru i jego sgsiedztwa. Wtedy rezultaty bazujg na wynikach
modelu makroskopowego.

Zaplanuj siatke przekrojéw i punktéw pomiarowych, uzgodnij jej zakres
z jednostkg odbierajgcg analizy. Uzgodnij takze date i okres czasowy pomiaru.
Zaplanuj i uzgodnij sposdb pozyskania danych do sporzadzenia macierzy
zrodto-cel (przebiegéw podrozy).

Przeprowadz pomiary i badania.

Zweryfikuj wyniki. W razie potrzeby, powt6rz pomiary lub badania.

Sporzadz macierze zrédto-cel dla godziny szczytu porannego oraz godziny
szczytu popotudniowego.

=>» Zastosuj wyniki pomiaru, w tym macierz zrodfo-cel, przy sporzadzaniu zatozen dla
konkretnych rozwigzan planu/projektu/koncepcji wezta.

Wez pod uwage dominujgce kierunki podrozy.

Wez pod uwage rzedy wielkosci ruchu zwigzanego z konkretnymi $rodkami
transportu lub konkretnymi Zzrédtami i celami podrozy.

Wez pod uwage udziat ruchu nie-przesiadkowego w ogélnej sumie ruchu.

= Zaktualizuj i skalibruj model makroskopowy, a nastepnie wykorzystaj go do
sporzadzenia prognozy ruchu dla okreslonego horyzontu czasowego.

W przypadku, gdy horyzont prognostyczny jest daleki (np. za 30 lat), warto
sporzadzi¢ tez prognozy dla posrednich horyzontéw (np. co 5, 10 lub 15 lat).
Zweryfikuj i dostosuj zatozenia dla planu/projektu/koncepcji na podstawie
wynikow prognozy.
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= Sporzadz model mikrosymulacyjny:  =» Opracowuj plan/projekt/koncepcje wezta:

odwzoruj stan istniejgcy wezta, e wdrazaj obowigzujgce standardy,
na biezgco przeprowadzaj w tym wymagania zawarte
robocze  mikrosymulacje dla w standardach dla weztow
nowych pomystéw, przesiadkowych w rozdziale 3.6.3
sprawdzaj w symulacji nowe, Rozwigzania architektoniczne
pojedyncze i posrednie i infrastruktura dla pieszych,
rozwigzania, e nowe pomysty przekazuj do
referu; wyniki zespotowi mikrosymulaciji,

planistow, inzynierow, e konsultuj rozwigzania
architektow, z interesariuszami,

wskazuj rozwigzania lepsze e rozwigzania, ktére nie spetniajg
i gorsze, standardéw obstugi bezwzglednie
zwracaj zespotowi odrzucaj,

projektujgcemu uwage zwtaszcza e oObiecujgce rozwigzania, ktore
na minimalne, niezbedne wymiary zostaty odrzucone jako
infrastruktury, dla  spetnienia niespetniajgce standardow,
standardéw obstugi, zachowuj wraz z uzasadnieniem do
wspbtpracuj dla zaplanowania wglgdu dla zarzgdcow
rozwigzan najlepszych wobec i organizatorow,

wynikow symulaciji. e poszukuj rozwigzan lepszych,

nawet po tym, gdy opracowano juz
takie, ktore pozostajg w zgodzie ze
standardami.

= Wskutek powyzszego, rownolegle nastepujgcego, iteracyjnego postepowania,
wypracuj warianty rozwigzanh wezta przesiadkowego.

Warianty powinny stanowi¢ zestawy spojnych i kompletnych rozwigzan,
zapewniajgcych catosciowg obstuge ruchu na wezZle.

Dla wariantow opracuj spojny zestaw wynikow analiz ruchowych, ktéry pomoze
decydentom je poréwnac.

Poszczegdlne rozwigzania mogg powtarzaé sie w wariantach.

Jezeli zakres ingerencji dla poszczegdlnych rozwigzan na to pozwala, mozliwe
jest zdefiniowanie odrebnych, niezaleznych od siebie wariantéw dla ruchu
pieszego i ruchu drogowego.

Jezeli rozwigzania poszczegdlnych wariantéw majg istotny wptyw na popyt (np.
w jednym z wariantow doprowadza sie nowg linie do wezta, w innym nie),
sporzadz osobng prognoze ruchu dla kazdego z tych wariantow.

W analizach ruchowych wariantow nie trzeba uwzglednia¢ planowanych zmian,
ktore nie majg wptywu na ruch, lub majg wptyw znikomy, jak np. zadaszenie.
Przy niekorzystnych uwarunkowaniach moze sie zdarzy¢, ze do skutecznej
realizacji mozliwy bedzie tylko jeden wariant, lub wystepujgce roznice
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w wariantach majg znikomy wptyw na ruch. W takim wypadku, wyniki analiz
ruchowych nie majg funkcji poréwnawczej dla wariantow.
= Wspdlnie z interesariuszami zmian na wezle przesiadkowym, wybierzcie najlepszy
wariant do realizaciji.
= Przeprowadz kolejne etapy realizacji.

e W przypadku koniecznosci wprowadzenia zmian funkcjonalnych w wybranym
planie/projekcie/koncepcji, ktére mogg nastgpi¢ np. wskutek wykrycia
niespodziewanych przeszkod, wykaz, ze wprowadzana zmiana nadal realizuje
zatozenia koncepcji pod wzgledem jakosci obstugi ruchu.

e Zmiany na dalszych etapach najlepiej sprawdz w mikrosymulacji na tym samym
modelu, ktéry wykorzystano do symulacji wyjsciowego wariantu.

e Zmiany funkcjonalne typu np. przeniesienie wejscia za jezdnie lub droge dla
rowerow, wprowadzenie nowej zmiany poziomu na trasie, wprowadzenie
zatomu Kkorytarza, zwezenie ciggu pieszego, poszerzenie ciggu drogowego,
likwidacja bus-pasa, przeniesienie przystanku, sg zmianami ktére karykaturujg
plan oparty na wynikach analiz ruchowych, i nie mogg by¢é wprowadzane bez
ponowienia cho¢ czesci catego procesu.

8.2 Planowanie wezta klasy 2

= Dla ustalonych wczeéniej zatozen dotyczacych zakresu ingerencji i mozliwego zakresu
zmian, ustal czasowy horyzont odniesienia.

e Dla wezta klasy 2 horyzont czasowy powinien obejmowac¢ co najmniej
moment realizacji planowanych zmian.

e Zaleca sie, by sporzgdza¢ uproszczong prognoze ruchu (bazujgcg na
obserwowanych tendencjach, planach zagospodarowania) na 5-10 lat od
realizacji w kazdym przypadku.

e W przypadku planowania kosztownej infrastruktury zalecany jest dtuzszy
horyzont odniesienia i prognoza z wykorzystaniem modelu
makroskopowego na 20 lat.

e Jesli zatozenia obejmujg doprowadzenie nowej linii z obstugg w czesci
podziemnej, zaleca sie horyzont odniesienia 30 lat.

= Na podstawie wskazéwek rozdziatu 3.4 ustal, na jakim poziomie szczegétowosci
nalezy przeprowadzaé dalsze prace.
=> Przeprowadz badanie ruchu dla stanu istniejgcego.

e Zaplanuj siatke przekrojow i punktow pomiarowych, uzgodnij jej zakres
z jednostkg odbierajgcg analizy. Uzgodnij takze date i okres czasowy
pomiaru.

e Zaplanuj i uzgodnij sposéb pozyskania danych do sporzgdzenia macierzy
zrodto-cel (przebiegéw podrézy).

o Przeprowadz pomiary i badania.

o Zweryfikuj wyniki. W razie potrzeby, powt6rz pomiary lub badania.
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e Sporzadz macierze zrodto-cel dla godziny szczytu porannego oraz godziny
szczytu popotudniowego.
= Zgromadz dane do prognoz ruchu. Ustal, jak zmieni sie wykorzystanie wezta
i uwzglednij w planowaniu rozwigzan.
=>» Zastosuj wyniki pomiaru i prognozy, w tym macierz zrodto-cel, przy sporzgdzaniu
zatozeh dla konkretnych rozwigzan planu/projektu/koncepcji wezta.

o Wez pod uwage dominujgce kierunki podrozy.

o Wez pod uwage rzedy wielkosci ruchu zwigzanego z konkretnymi srodkami
transportu lub konkretnymi zrédtami i celami podrézy.

o WezZ pod uwage udziat ruchu nie-przesiadkowego w ogdlnej sumie ruchu.

= Analizuj skutki opracowywanych = Opracowuj plan/projekt/koncepcje wezta:
rozwigzan: e wdrazaj obowigzujgce standardy,
e swobode ruchu pieszego w tym wymagania zawarte
i pojazdow, w standardach dla weztéw
e straty czasu, przesiadkowych w rozdziale 3.6.3
¢ odlegtosci i czasy podrozy, Rozwigzania architektoniczne
e optymalnosé $ciezek — w tym i infrastruktura dla pieszych,
ustal doktadne trasy podrézy e preferuj rozwigzania, ktore
przesiadkowych i co sie na nich zapewniajg wysokiej jakosci
znajduje, obstuge ruchu dla wszystkich,
e rozmieszczenie miejsc obstugi e konsultuj rozwigzania
pasazerow oraz rozmieszczenie z interesariuszami,
innych ustug, e rozwigzania, ktore nie spetniajg
e liczbe kolizji ruchu pieszych standardéw obstugi bezwzglednie
i pojazddw, ich wptyw na czas odrzucaj,
podrézy i bezpieczenstwo ¢ obiecujgce rozwigzania, ktore
podrozy, zostaty odrzucone jako
¢ jak wedtug proponowanego niespetniajgce standardow,
uktadu mogg poruszac sie osoby zachowuj wraz z uzasadnieniem
niemoggce skorzystac ze do wgladu dla zarzgdcow
schodow i wszystkie inne osoby i organizatorow,
z ograniczong mobilnoscia, e poszukuj rozwigzan lepszych,
¢ wplyw planowanych wymiaréw nawet po tym, gdy opracowano juz
infrastruktury na jako$é ruchu. takie, ktére pozostajg w zgodzie ze
standardami.

= Wskutek powyzszego, réwnolegle nastepujacego, iteracyjnego postepowania,
wypracuj najlepszy wariant rozwigzan wezta przesiadkowego.
e Wariant powinien stanowi¢ zestaw spoéjnych i kompletnych rozwigzan,
zapewniajgcych catosciowg obstuge ruchu na wezle.
e Jezeli mozliwosci jest duzo, opracuj kilkka wariantow rozwigzan
i przeprowadz proces decyzyjny tak, jak dla wezta klasy 1.
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Przygotuj rezultaty analiz ruchowych, ktére uzasadniajg korzystny wptyw
zmian na ruch na wezle przesiadkowym.

= Przeprowadz kolejne etapy realizacji

W  przypadku koniecznosci wprowadzenia zmian w wybranym
planie/projekcie/koncepciji, ktére mogg nastgpi¢ np. wskutek wykrycia
niespodziewanych przeszkéd, wykaz, ze wprowadzana zmiana nadal
realizuje zatozenia koncepcji pod wzgledem jakosci obstugi ruchu.

Zmiany funkcjonalne typu np. przeniesienie wejscia za jezdnie lub droge dla
rowerow, wprowadzenie nowej zmiany poziomu na trasie, wprowadzenie
zatomu korytarza, zwezenie ciggu pieszego, poszerzenie ciggu drogowego,
likwidacja bus-pasa, przeniesienie przystanku, sg zmianami ktére
karykaturujg plan oparty na wynikach analiz ruchowych, i nie mogg byé
wprowadzane bez ponowienia choé czesci catego procesu.

8.3 Planowanie wezta klasy 3

=>» Dla ustalonych wczes$niej zatozen dotyczgcych zakresu ingerencji i mozliwego zakresu
zmian, ustal czasowy horyzont odniesienia.

Dla wezta klasy 3 horyzont czasowy powinien obejmowac¢ co najmniej
moment realizacji planowanych zmian.

Zaleca sie, by sporzadza¢ uproszczong prognoze ruchu (bazujgca na
obserwowanych tendencjach, planach zagospodarowania) na 5-10 lat od
realizacji w kazdym przypadku.

W przypadku planowania kosztownej infrastruktury zalecany jest diuzszy
horyzont odniesienia i prognoza z wykorzystaniem modelu
makroskopowego na 20 lat.

Jesli zatozenia obejmujg doprowadzenie nowej linii z obstugg w czesci
podziemnej, zaleca sie horyzont odniesienia 30 lat.

= Na podstawie wskazowek rozdziatu 3.4 ustal, na jakim poziomie szczegotowosci
nalezy przeprowadzaé dalsze prace.
= Przeprowadz badanie ruchu dla stanu istniejgcego.

Zaplanuj siatke przekrojow i punktéw pomiarowych, uzgodnij jej zakres
z jednostkg odbierajgcg analizy. Uzgodnij takze date i okres czasowy
pomiaru.

Zaplanuj i uzgodnij sposéb pozyskania danych do sporzgdzenia macierzy
zrodto-cel (przebiegdéw podrézy), lub uzgodnij, ze nie bedg prowadzone
badania w celu doktadnego ustalenia macierzy zrodfo-cel.

Przeprowadz pomiary i badania.

Zweryfikuj wyniki. W razie potrzeby, powtdrz pomiary lub badania.
Sporzadz macierze zrodto-cel dla godziny szczytu porannego oraz godziny
szczytu popotudniowego na podstawie badania, lub oszacuj je na
podstawie swojej wiedzy eksperckiej, wiedzy o wezle przesiadkowym,
oferty wezta przesiadkowego i swojej wiedzy o miescie.
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o Jezeli jest dos¢ miejsca, by zaplanowa¢ wezet pod obstuge duzego ruchu
(takiego, jaki moégtby sie na nim pojawi¢, biorgc pod uwage oferte,
lokalizacje, uwarunkowania i zakres mozliwych zmian), mozesz wspdlnie z
jednostkg odbierajgcg analizy podja¢é decyzje o nieprzeprowadzaniu
pomiaru, ustalajac w to miejsce jedynie dominujgce kierunki przesiadek,
wielkosci ruchu, ktére mogg sie pojawia¢, i udziat ruchu przesiadkowego,
na dalszym etapie nastawiajgc sie na obstuge duzego ruchu.

= Zgromadz dane do prognoz ruchu. Ustal, jak zmieni sie wykorzystanie wezta
i uwzglednij w planowaniu rozwigzan.

= Zastosuj wyniki pomiaru i prognozy, w tym macierz zrodto-cel, przy sporzgadzaniu
zatozeh dla konkretnych rozwigzan planu/projektu/koncepcji wezta.

o Wez pod uwage dominujgce kierunki podrozy.

o Wez pod uwage rzedy wielkosci ruchu zwigzanego z konkretnymi srodkami
transportu lub konkretnymi zrodtami i celami podrozy.

o Wez pod uwage udziat ruchu nie-przesiadkowego w ogdlnej sumie ruchu.

= Opracuj plan/projekt/koncepcije wezta:

e wdrazaj obowigzujgce standardy, w tym wymagania zawarte w standardach
dla weztéw przesiadkowych w rozdziale 3.6.3 Rozwigzania architektoniczne
i infrastruktura dla pieszych,

o preferuj rozwigzania, ktére zapewniajg wysokiej jakosci obstuge ruchu dla
wszystkich,

¢ konsultuj rozwigzania z interesariuszami,

e wychodzgc od zatozen ogdlnych, dopracowuj rozwigzania na coraz
wiekszym  poziomie  szczegotowosci, by uzyskaé docelowy
plan/projekt/koncepcje.

=>» Przeanalizuj skutki zmian na ruch.

e W przypadku wykrycia mozliwych probleméw z obstugg ruchu, wr6¢ do
poprzedniego etapu i wprowadz korekty.

e Obiecujgce rozwigzania, ktére zostaty odrzucone jako niespetniajgce
standardéw, zachowuj wraz z uzasadnieniem do wglgdu dla zarzgdcow
i organizatorow.

o Przygotuj rezultaty analiz ruchowych, ktéra wykazujg korzystny wptyw
zmian na ruch oraz pokazujg uzyskiwang jakos$¢ obstugi, w odniesieniu do
stanu istniejgcego.

= Przeprowadz kolejne etapy realizacji.

e W przypadku koniecznosci wprowadzenia zmian w wybranym
planie/projekcie/koncepcji, ktére mogg nastgpi¢ np. wskutek wykrycia
niespodziewanych przeszkdéd, wykaz, Zze wprowadzana zmiana nadal
realizuje zatozenia koncepcji pod wzgledem jakosci obstugi ruchu.

e Zmiany funkcjonalne typu np. przeniesienie wejscia za jezdnie lub droge dla
rowerow, wprowadzenie nowej zmiany poziomu na trasie, wprowadzenie
zatomu korytarza, zwezenie ciggu pieszego, poszerzenie ciggu drogowego,
likwidacja bus-pasa, przeniesienie przystanku, sg zmianami ktére
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karykaturujg plan oparty na wynikach analiz ruchowych, i nie mogg by¢
wprowadzane bez ponowienia cho¢ czesci catego procesu.
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