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1. WPROWADZENIE

Opracowanie:Pilota owe wdro enie przekroju 2+1 pasowego na drogach krajowych.

Etap I: Informacja o rozwi zaniach projektowych i badania ruchu ,przed” wykonano na

zlecenie Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autesl, Warszawa, ul. elazna 59

(Umowa nr GDDKIA/DZ/WR/4/2009). Zgodnie z umowpracowanie zawiera:

1. Informacje o projektach zastosowania przekroju ekowego na 8 odcinkach drég
krajowych.

1.1. Uproszczone opisy techniczne.

1.2. Plany orientacyjne i przekroje normalne.

1.3. Wnioski

2. Opis dynamicznych pomiarow naenia ruchu, prdko ci pojazdéw i warunkéw ruchu
przed przebudow tzw. ,badania ruchu przed” na ngstj cych odcinkach drog:

2.1. Obwodnicy Siedlec (DK 2)

2.2. Odcinku Katrynka — Przewalanka (DK 8)

2.3. Odcinku Leleszki — @znik (DK 53)

3. Analiz wynikéw bada.

4. Podstawowe dane techniczne o wymienionych w punRdieech odcinkach drog, oraz
dokumentacj fotograficzn.

Zleceniodawca zaleci przedstawienie opracowaniwich oddzielnych tomach.

Tom | zawiera ,Informacje o projektach zastosowania knz@ 2+1 pasowego na 8

odcinkach drog krajowych” (punkt 1 wraz z wnioskami

Tom Il (niniejszy) zawiera ,Badania ruchu przed” (punkty 2, 3 i 4).



2. METODYKA DYNAMICZNYCH POMIAROW RUCHU

2.1 Celi zakres pomiarow ruchu

Pomiary ruchu wykonane w ramach pracy miay na celyskanie danych do poréwnania
warunkow ruchu na odcinkach drég, na ktérych plasrmsviest wprowadzenie przekroju 2+1,
przed- i po wprowadzeniu planowanych modernizdag. analizy wytypowano nagiuj ce
odcinki drog:
obej cie miasta SiedIce w a@yu drogi krajowej nr 2 od km 564+300 do km 574+300;
odcinek Katrynka — Przewalanka w gu drogi krajowej nr 8 od km 654+548 do km
666+405,80;
odcinek Leleszki — &znik w ci gu drogi krajowej nr 53 od km 32+100 do km 39+585.

W niniejszej pracy przyjo metodyk oceny warunkéw ruchu przyj w amerykaskiej
instrukcji HCM-2000. Okrda ona dwie miary warunkow ruchu na dwupasowychgdoh
dwukierunkowych klasy | (drogi odpowiadag polskim drogom krajowym), na podstawie
ktérych wyznacza sipoziom swobody ruchilPSR ang.Level of Service - LQS

procentowy udzia czasu jazdy w kolumnie pojazdBW$H oraz
redni pr dko podréy (ang.average travel spegd

Instrukcja HCM-2000 zawiera procedury obliczeniowso liwiaj ce wyznaczenie wartoi

PTSFw zaleno ci od nat e ruchu i udzia u odcinkéw z brakiem misvo ci wyprzedzania.

W celu wyznaczenia ww. miar warunkéw ruchu w odieiesi do analizowanych odcinkow

drdg, konieczne by o zebranie danych o ruchu, obgfych:
nat enia ruchu w podziale na kategorie pojazdéw i kikruuchu;
struktury rodzajowe ruchu;
rednie prdko ci podréy pojazdéw poszczegdlnych kategorii (0gé em orgaodziale
na kierunki ruchu).
Dokonano take inwentaryzacji odcinkéw, ktorej zadaniem by oelenie udzia u odcinkéw
bez moliwo ci wyprzedzania — koniecznego do wyznaczenia poawrawobody ruchu —

oraz zidentyfikowanie obowzuj cych ogranicze pr dko ci.



W pomiarach prdko ci i czasu podrdy zastosowano metogojazdu testowego. Polega ona
na wielokrotnym przejedzie analizowanym odcinkiem za losowo wybranymiagdpmi.
Liczba przejazdow zosta a oklena na podstawie informacji nt. piko ci ruchu podczas
przejazdow pilotowych. W przypadku pomiaréw ructaudrodze krajowej nr 53 zosta a ona

okre lona na podstawie dwiadcze z wczeniejszych badawykonanych w roku 2008.

Na ca ym odcinku kierugy pojazdem pomiarowym utrzymywa starown odlego od
ledzonego pojazdu, zadane zbierane podczas przejazdu rejestrowane zzy yomoc

urz dzenia GPS obs ugiwanego przez pasa pojazdu.
Poni ej opisano metod okre lania nat enia ruchu pojazdow jadych w kierunku
przeciwnym do pojazdu testowego.

Pojazd testowy startuje z punktu A i pod na po udnie do punktu B. Obserwator notuje
wszystkie pojazdy napotkane w strumieniu przeciwnyn W tym samym czasie
rejestrowany jest czas przejaztiu Nast pnie, w podrdy na pd noc rejestrowane pojazdy,
ktére wyprzedzaj (O,) pojazd testowy oraz pojazdy przez niego wyprzedzgh\).
Obserwator notuje tak czas podrd T,. Podczas tej podrg okre lana jest liczba pojazdéw,

ktére przejad przez punkt A. Zasadbomiaru ilustruje ponszy rysunek.

A A

T\
P,

Ty
Wr'.

O
B B

Rys. 2.1 Zmienne do obliczenat e ruchu w pomiarach dynamicznych [16]

R6 nica pomidzy pojazdami wyprzedzajymi pojazd testowy i przez niego wyprzedzonymi
kompensuje stan, w ktérym pojazd testowy nie pausi z pr dko ci redni . Wobec tego

wzér na nat enie ruchu w kierunku p6 nocnyr() okre lony jest nastpuj co:



_ P, +0,— W,
" T+

gdzie:

Pn — liczba pojazdow napotkanych w strumieniu przegin

On — liczba pojazdow wyprzedzajych pojazd testowy w trakcie podgona p6 noc

W, — liczba pojazdéw wyprzedzonych przez pojazd tegtw trakcie podrdy na pé noc

Ts— czas podréy w kierunku pé nocnym

T, — czas podréy w kierunku po udniowym

Wz6r na nat enie ruchu w kierunku po udniowym jest identyczrodpvarunkiem zamiany
indeksow. Pomiary natenia i struktury rodzajowej ruchu przeprowadzontznie, podczas

ka dego z przejazdow testowych.

2.2 Urz dzenia pomiarowe

Pomiary oraz analizy wynikbw na potrzeby niniejszegpracowania wykonano z
zastosowaniem technologii GPS. Wykorzystano programpakietu VS-GPS firmy Verkehrs-
Systeme AG oraz odbiornika typu PDA. Oprogramowaski@da si z dwoch elementéw:
programu VS-GPS Collector przeznaczonego do zherdanych i VS-GPS Analyzer
S u cego do analizy zebranych danych.

2.2.1 Program VS-GPS Collector

Program VS-GPS Collector sy do zbierania danych dotyezych prdko ci i pozyciji
odbiornika GPS. Wsp6 pracuje on z wzeniami typu PDA oraz komputerami osobistymi.
Pozycja, czas | pdko chwilowa zapisywane sw pamici urz dzenia w formacie
binarnym. Zapis odbywa sico 1 lub 2 sekundy. Program unliwia rejestracj wcze niej
zdefiniowanych punktow charakterystycznych (refeggmych). Zarejestrowany czas
przejazdu przez punkt i jego lokalizacja sastpnie wykorzystywane w trakcie obrobki
danych w programie VS-GPS Analyzer. Na psaym rysunku przedstawiono przyk adowy
widok ekranu programu VS-GPS Collector.



Rys. 2.2 Widok ekranu w programie VS-GPS Collector

2.2.2 Program VS-GPS Analyzer

Program VS-GPS Analyzer syido analizy danych zebranych za pompoogramu VS-GPS
Collector. Pliki binarne skonwertowane do uk adu kartezgkiego, a wyniki analizy mog
by przedstawione w postaci wykreséw i zestawabelarycznych. Analiza danych neoby
przeprowadzana przy zastosowaniu dwunastu szczaegdho funkcji dostarczagych
informacji na temat zarejestrowanych gtko ci i czasow przejazdow. Program pozwala &k
na edycj zarejestrowanych danych podtém eliminacji zbdnych i b dnych zapiséw oraz

wprowadzania dodatkowych punktéw referencyjnych.

Podstawowe funkcje programu VS-GPS Analyzer pozwal@a grupowanie pomiaréw w
projekty, co umodliwia np. analiz przejazdéw za pojazdami jednej kategorii. Dane
otrzymane w wyniku analiz mogyy zapisane w formacie TXT, XML, HTML lub Excel w
przetwarzane w innych programach. Pepi wyszczegdlniono poszczegollne funkcje

programu:
Tabelaryczne zestawienie danych
Reprezentacja geograficzna
Wykres czas-droga
Wykres droga-prdko
Wykres czas-pidko
Profil wysoko ciowy

Odleg oci



Pr dko ci
Zatrzymania
Czas podréy
Profile pr dko ci
Straty czasu
Czas podréy
Profile pr dko ci

Straty czasu

2.3 Statystyczne opracowanie wynikéw pomiarow

W celu zapewnienia wiarygodmo statystycznej wynikéw okréono b d pomiaru oraz
minimaln liczebno badanej proby. Na podstawie literatury amergkiej [16] przyjto i
dopuszczalny bd pomiaru w opracowaniu studialnym ,przed” reowynosi od £2,0 do
+5,0 km/h.

Na potrzeby niniejszego opracowania wyznaczonoetakinimaln liczebno proby do
oszacowania badanego parametrudpo podréy) z dan dok adnoci . Minimalna

liczebno préby zalea a od:
dopuszczonego maksymalnegodu
danego poziomu ufnoi
Poni ej opisano przyjte metody doboru liczebna préby ([16], [17]).
Pierwsza z nich polega na wshym wylosowaniu niewielkiej proby o liczebrm ny i na jej

podstawie oszacowaniu wariancji wg wzoru:

21 o 2
5= nn—12?=1(xf - Ej (2_1)

W celu oszacowaniaredniej populacji na poziomie ufn@ 1- , przy nieprzekraczalnym

b dzie o wartoci b, wykonano prébo nastpuj cej liczebnoci:

n=(t,° = s%)/b (2-2)

gdzie:
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t —wspo6 czynnik ufnaci wyznaczony z rozk adu Studenta dla n-1 stoprulswdy
s — wariancja
b — maksymalny dopuszczony d

Druga metoda, zak ada wykonanie przejazdow pilothwya nastpnie na podstawie
otrzymanych wynikow okrdéenie redniej ronicy prdkoci pomidzy kolejnymi
przejazdami (pierwszy i drugim, drugi i trzecim )t kolejnym kroku oblicza si redni

zakres prdko ci jazdy @verage range in running speé¢asg wzoru:

R=E_A

N-1 -
gdzie:

A —r6 nica pr dko ci mi dzy poszczego6lnymi przejazdami

N — liczba przejazdow testowych

Wymagan liczb przejazdow, przy dopuszczalnym diwie, okrelono przy pomocy tabeli:

Tabl. 2.1 Szacunkowe, minimalne préby dla pomiardedniego czasu przejazdu [16]

redni zakres Minimalna liczba przejazdéw w zaleo ci od dopuszczonego ldu pomiaru
pr dko ci jazdy

[km/h] 2,0 km/h 3,5 km/h 5,0 km/h 6,5 km/h 8,0 km/h
5,0 4 3 2 2 2
10,0 8 4 3 3 2
15,0 14 7 5 3 3
20,0 21 9 6 5 4
25,0 28 13 8 6 5
30,0 38 16 10 7 6

Powy sze wymagania dotyczpomiarow prdko ci podréy przy za oonym poziomie
ufno ci =0,95. W przypadku, gdy wymagana liczba przejazdigma wi ksza od liczby

przejazdow testowych, pomiar dokazono wykonujc dodatkowe przejazdy.

W niniejszym opracowaniu, w CZi po wi conej pomiarom z zastosowaniem VS-GPS,
minimaln liczb przejazdow okrdono na podstawie metodyki zawartej w literaturze
amerykaskiej (droga krajowa nr 2) oraz literaturze polgkigroga krajowa nr 8, droga
krajowa nr 53). W zwizku z charakterem pomiaru (studium typu ,przedtgyp to warto
nieprzekraczalnego ub z zakresu 2-5 km/h, z@oziom istotnoci o wartoci 0,05+0,10.
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3. DYNAMICZNE POMIARY RUCHU NA OBWODNICY SIEDLEC (DK2)

3.1 Charakterystyka analizowanego odcinka

3.1.1 Istniej ce zagospodarowanie terenu

Analizowany odcinek drogi krajowej nr 2 o d ugo10 km jest obegiem miasta Siedlce.
Przebiega oko o 3 km na po udnie od centrum miaktat cz ci europejskiej trasy E30
,Cork-Omsk”. Droga krajowa nr 2 na terenie Polskowadzi ruch tranzytowy od granicy z
Niemcami do granicy z Bia orusiPas drogowy przeznaczony jest pod rozbuddwgi do
dwoch jezdni, do drogi klasy A (planowana autosird@). Obejcie Siedlec zosta o oddane
do u ytku w 1985 roku.

Obej cie ma swoj poczek w Iganiach Nowych. W miejscond elkow znajduje si
skrzy owanie z drog wojewodzk nr 803, a w miejscowai Bia ki z drog krajow nr 63.
Koniec analizowanego odcinka poamy jest w miejscowai Ujrzanow, gdzie droga krajowa
nr 63 odchodzi w kierunku p6 nocno-zachodnim dostaiéSiedice. Na opisywanym odcinku
wyst puje kilka skrzyowa z lokalnymi drogami gruntowymi. Wzd u obejcia
zlokalizowane s gruntowe drogi dojazdowe s e obs udze dzia ek przyleg ych do pasa
drogowego. W cigu analizowanego odcinka zlokalizowane sastpuj ce obiekty
in ynierskie:

Most drogowy na rzece Muchawce (km 508+000),

Wiadukt drogowy w cigu drogi wojewodzkiej nr 803 (km 566+710),

Wiadukt drogowy w cigu ul. Domanieckiej (km 568+987)

Wiadukt drogowy w cigu drogi krajowej nr 2 (km 568+352)

Wiadukt drogowy w cigu drogi krajowej nr 2 (km 572+799)

Przepusty
Najwa niejsze skrzyowania na analizowanym odcinku drogi krajowej o2

Skrzy owanie z drog wojewodzk nr 803 (km 566+548)

Skrzy owanie z drog krajow nr 63 — wlot z kierunku ukowa (km 571+750)
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Skrzy owanie z droga krajownr 63 (wlot z kierunku Siedlec) nie wchodzi w zakr
niniejszej analizy.

Pochylenia pod e nie przekraczaj2,5%, odwodnienie pasa drogowego realizowane jest
powierzchniowo, z odprowadzeniem wod opadowych owoéww przydronych. Obejcie
Siedlce przechodzi przez tereny niezabudowane, vks&o ci o rolniczym charakterze
zagospodarowania. Plan sytuacyjny w skali 1:2500dlizowanego odcinka przedstawiony

jest na rysunku nr P1 (zaznik nr 1).

3.1.2 Ruch drogowy
Zgodnie z Generalnym Pomiarem Ruchu z roku 20@8nie dobowe natenia ruchu na
analizowanym odcinku wynios y:

Odcinek ,Nowe Iganie - skrzgpwanie z DW 803" - 6853 P/dob

Odcinek ,,Skrzyowanie z DW 803 — skrzpwanie z DK 63" - 6467 P/dob

Odcinek ,Skrzyowanie z DK 63 (kierunek ukéw) — skrzpwanie z DK 63 (kierunek
Siedlce)” - 5464 P/dob

Udzia ruchu ci kiego wynosi 42%. Ponszy rysunek przedstawia potoki ruchu na drogach

krajowych i wojewodzkich w rejonie Siedlec.

LT B
8 Y _SIEDLCE
%‘% .i ‘g.\\\“-\. X
0% K2

DW 803

1

Rys. 3.1 Wyniki GPR 2005 dla rejonu Siedlec [20]

Aktualne pomiary metodpojazdu dynamicznego zosta y przedstawione w3pRt4.3.
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3.1.3 Analiza bezpieczestwa ruchu

Analiza bezpieczestwa ruchu drogowego zostaa wykonana na podstagdaych
opracowanych na zlecenie Generalnej Dyrekcji Dragjdvych i Autostrad, Oddzia w

Warszawie. Jej zakres obejmuje zdarzenia z lat 208308.

Analiza pos uy a do okrelenia miejsc szczegolnie niebezpiecznych, zarowrmniesieniu
do pojazddw, jak i dla niechronionych uczestnikawhu drogowego. Na wykresie poej

przedstawiono zestawienie sumaryczne liczby wypadkd@oszczegolnych latach.

Wypadki na DK 2 w poszczegotnych latach
km 564+300-574+300

25

20

19
15
15
10 4 9
5
5 ]
N B B m B

rok 2003 rolk 2004 rok 2005 rok 200b rok 200/ rok 2008

Rys. 3.2 Liczbawypadkéw na obegiu Siedlec w latach 2003-2008

Zauwaalna jest spadkowa tendencja liczby wypadkoéw. Mimprostu nat e ruchu
pojazdow nie zaobserwowano spadku poziomu bezpistwza ruchu drogowego. Wraz ze
wzrostem nat e ruchu zosta a zapewne ograniczona lm@m  wyprzedzania i zwkszy
si udzia czasu jazdy w kolumnie pojazdow. Przyczzmniejszenia liczby wypadkéw mog

tak e by spadekrednich prdko ci podréy b d cy nastpstwem wzrostu nate ruchu.

Mimo nieznacznego wzrostu liczby wypadkow w 2008urow stosunku do roku
poprzedniego, ogdlna tendencja dotye spadku liczby wypadkéw jest zgodna z t
obserwowan na drogach ca ej Polski.

Powodem spadku liczby zdarzdrogowych mog te by wzmo one kontrole ruchu przez
policj , w szczegolInai z pojazdow wyposanych w wideorejestratory oraz za pomoc
przenonych fotoradarow.

W poni szej tabeli przedstawiono tak dane dotycze liczby os6b zabitych i rannych w

podziale na poszczegdlne lata analizy.
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Tabela 3.1 Liczbazabitych i rannych na obeju Siedlec w latach 2003-2008

Rok 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Zabici 2 2 1 1 1 4
Ranni 36 29 24 14 2 10

Liczba zabitych w analizowanym okresie utrzymujersa zbli onym poziomie. Wyjtkiem
jest rok 2008, w ktérym zanotowano & ofiary miertelne. Jest to jednak konsekwencj
jednego wypadku, w ktorym zgity trzy osoby, a trzy zostay ranne. Natomiast w

odniesieniu do rannych zauvedna jest istotna tendencja spadkowa.

Roboty drogowe zwizane z przebudow analizowanego odcinka do przekroju 2+1
prowadzone byy od prze omu sierpnia i wrda 2008 roku. Wszystkie zarejestrowane
wypadki wydarzy y si przed rozpocziem prac drogowych. W zwzku z tym, nie mona
wykluczy , i liczba wypadkédw na tym odcinku ndi aby si od podanej w tabeli nr 3.1.
Tymczasowa organizacja ruchu wymusi a spadekinich prdko ci podréy i ograniczy a

mo liwo wyprzedzania.

3.1.3.1 Czarne punkty

Celem tego podrozdzia u jest okenie lokalizacji miejsc szczegodlnie niebezpiecinyow.
,czarnych punktow”. Analiza ta méwa jest dziki rejestracji kilometray, w ktorych dosz o

do zdarze drogowych. Wyniki analizy przedstawiono w pagjitabeli.

Tabela 3.2 Lokalizacja i skutki wypadkéw w tzw. ,czarnych gaach”

Lokalizacja Kilometra Liczba zdarze Zabici Ranni
Pocz tek trasy 564+300 4 1 6
Odcinek prosty 565+000 + 566+10 8 2 9
Skrzy owanie z
DK 63 — kierunek 571+700 15 3 38
ukow
Skrzy owanie z 5744000 5 0 12
drog lokaln
Skrzy owanie z
DK 63 — kierunek 574+350 5 0 11
Siedlce

Najbardziej niebezpiecznym miejscem jest skazyanie z drog krajow nr 63 — wlot z
kierunku ukowa. redni dobowy ruch pojazdéw na tej drodze na odciwkstron ukowa
wynosi, zgodnie z GPR 2005, 6066 pojazdow. Warta jest wic zbli ona do nat enia
ruchu na drodze krajowej nr 2. Ruch nie jest regalyy poprzez sygnalizacjwietln oraz
nie wprowadzone jest ograniczeniegko ci na drodze z pierwszstwem przejazdu (DK 2).

WiIoty podporzdkowane oznaczone gnakiem D-11. Skrzyowanie znajduje sina prostym
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odcinku drogi. Na fot. 3.1 przedstawiono wlot dragajowej nr 2, zana fot. 3.2 wlot drogi

krajowej nr 63.

Fot. 3.1 WIlot DK 2 z kierunku Warszawy Fot. 3.2 WIot DK 63 z kierunku ukowa

Na prostym odcinku mdzy km 565+000 a km 566+100 zarejestrowano 8 zdarze
drogowych. G 6wn przyczyn wypadkéw by o nieprawid owe wymijanie i wyprzedin
Prowadzi o to do wypadkoéw skutkalych zderzeniami czo owym oraz najechaniem na ty
innego pojazdu. wiadczy to, i na drogach z szerokimi utwardzonymi poboczamidkiery
decyduj si na ryzykowny manewr wyprzedzania, co jeststym powodem wypadkow na

odcinkach prostych.

Na skrzyowaniu z drog lokaln doszo do 5 zdarze w ktorych ucierpiao 12 0sob.
Organizacja ruchu na wlotach podpatkowanych wymusza jazcha wprost, przez jezdni
drogi krajowej nr 2. Przejazd ten wykorzystywanstjg 6wnie przez rolnikéw i ruch lokalny.
Liczba zdarze oraz ich charakter (zderzenie boczn@)adczy o potrzebie zapewnienia w
tym miejscu przejazdu gospodarczego.

Kolejnym ,czarnym punktem” na obeju Siedlec jest skrzpwanie tréjwlotowe w km
574+350 ( fot. 3.3 i fot. 3.4). Wiot podpodkowany to droga krajowa nr 63 prowada ruch
w kierunku Siedlec. Skrzpwanie zlokalizowane jest w uku poziomym, a nahie ruchu
(zgodnie z GPR 2005) na drodze podpdkowanej wynosi 6783 pojazdéw na doldest
wi ¢ ono o0 oko 0 20% wysze ni na drodze krajowej nr 2. Ruch regulowany jest w3nie
znakami drogowymi. Statystyka wypadkowd w tym miejscu wiadczy o potrzebie

przebudowy opisywanego skrowania.
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Fot. 3.3WIot DK 2 z kierunku Terespola Fot. 3.4WiIot DK 63 z kierunku Siedlec

3.1.3.2 WhioskKi

Poziom bezpieczetwa ruchu drogowego na analizowanym odcinku diogjowej nr 2
Mo na uzna za niezadowalagy. Jest on wynikiem nagtuj cych czynnikéw:

Z ej organizacji ruchu

braku segregacji rodzajowej i kierunkowej ruchu

przekroju poprzecznego drogi (utwardzone pobocza)

Przebudowa drogi do przekroju 2+1 powinna &stzy bezpieczestwo ruchu drogowego, w
szczegolnaci zapewni zmian zachowa uczestnikéw ruchu. Projektowane wygrodzenie
linowe w za oeniu ma ograniczyliczb zderze czo owych, zaprzebudowa skrzpwa z

drog krajow nr 63 na ronda — zapewnwvy szy poziom bezpieczstwa.

3.1.4 Dokumentacja fotograficzna

Dokumentacj fotograficzn analizowanego odcinka drogi krajowej nr 2 zamieeno

poni ej.
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Fot. 3.6Pocztek analizowanego odcinka

Fot. 3.7Skrzy owanie z DW 803 — wlot od strony Fot. 3.8Skrzy owanie z DW 803 — wlot od strony
Warszawy Terespola

7 4

o 4

Fot. 3.9Skrzy owanie z DW 803 — wlot od strony Fot. 3.10Skrzy owanie z DK 63 — wlot od strony
Stoczka ukawskiego Terespola
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Fot. 3.11.Skrzy owanie z DK 63 — wlot od strony Fot. 3.12.Skrzy owanie z DK 63 — wlot od strony
Warszawy ukowa

Fot. 3.13.Skrzy owanie z DK 63 w miejscowai Fot. 3.14.Skrzy owanie z DK 63 — koniec
Ujanéw analizowanego odcinka

3.2 Opracowanie i analiza wynikow bada
Pomiary prdko ci i czasu przejazdu na analizowanym odcinku wyken29 maja 2008 r. w
godzinach od 10:00 do 18:00. Pomiary wykonywanmdist puj cych rodzajow pojazdéw:
Samochody osobowe
Samochody dostawcze
Poci gi drogowe

Po wykonaniu bada stwierdzono niewielki udzia samochodéw dostawbzye caym
potoku pojazdéw. W zwiku z tym nie przeprowadzono szczeg6 owej anakgkategorii
pojazdow. Zostaa ona w@a wy cznie w wynikach przedstawiaych redni pr dko
podré y ca ego potoku.
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3.2.1 Okre lenie wymaganej liczby jazd

Wymaganej liczby jazd okrono na podstawie metodyki opisanej w literaturze
amerykaskiej [16], wykorzystujc wyniki pierwszych przejazdéw i danych zawartych w
tablicy nr 4.1. Przyjto w nich wstpne za oenia dotyczce dok adncci analizy:

Poziom ufnoci: 0,95

Maksymalny dopuszczalny ld: 3,5 km/h

Wymagana liczba jazd okilena zosta a dla obu kierunkéw ruchu i w podziadekierunki

jazdy. Poniej przedstawiono wyniki analizy w podziale na rgdzaojazdow.

3.2.1.1 Samochody osobowe

Tabl. 3.1 Wymagana liczba jazd za samochodami osobowymi

Liczba przejazddéw pilotowych:

W kierunku Terespola: 4 W kierunku Siedlec 4

Wymagana liczba jazd:

Oba kierunki:

Kierunek Terespol: 3

Kierunek Warszawa:

Jak wynika z powyszej tabeli wymagana proba jest wystarozaj ju po odbyciu

przejazdow pilotowych.

3.2.1.2 Samochody dostawcze

Tabl. 3.2 Wymagana liczba jazd za samochodami dostawczymi

Liczba przejazdéw pilotowych:

W kierunku Terespola: 3 W kierunku Siedlec 3
Wymagana liczba jazd:
Oba kierunki: 4
Kierunek Terespol: 4
Kierunek Warszawa: 7

Wymagana liczba jazd w obu kierunkach ruchu zostsiagni ta podczas przejazdéw

pilotowych. Wymagana liczba jazd za pojazdami deszymi w kierunku Siedlec wynosi 7.
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3.2.1.3 Poci gi drogowe

Tabl. 3.3 Wymagana liczba jazd za pogami drogowymi

Liczba przejazdéw pilotowych:

W kierunku Terespola: 3 W kierunku Siedlec 3

Wymagana liczba jazd:

Oba kierunki: 3

Kierunek Terespol:

Kierunek Warszawa: 3

rednie prdko ci poci géw drogowych charakteryzugi zbli onymi wartociami. Z tego

wzgl du wymagana liczba jazd zosta a gsil ta ju podczas przejazdow pilotowych.

3.2.2 Sprawdzenie statystycznej poprawnai badanej proby

Na podstawie analizy redniej dugoci przejazdu sprawdzono poprawnolokalizacji
pocz tkowego i kocowego punktu referencyjnego.rednia dugo zarejestrowanego
przejazdu wynosi 10 006,5 m. Oznacza te, ro nica midzy pikietaem w terenie a

d ugoci zarejestrowanprzy u yciu oprogramowania VS-GPS wynosi jedynie 6,5 m.

Na podstawie analizy d ugt poszczegoélnych przejazdéw sprawdzono ¢éakoprawno
identyfikacji punktow referencyjnych. Porownano wknotrzymane dla obu kierunkow
ruchu. D ugoci odcinkdéw s bardzo zblione, co wiadczy o poprawnai zapisu danych.

Wyniki przedstawiono na porszych wykresach i tabelach.

Odleglosci miedzy punktami referencyjnymi
Kierunek Terespol
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Rys. 3.3 Odleg oci mi dzy punktami referencyjnymi — kierunek Terespol
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Odleglosci migdzy punktami referencyjnymi
Kierunek Warszawa
55001 : i (52391
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Rys. 3.4 Odleg oci mi dzy punktami referencyjnymi — kierunek Warszawa

Tabl. 3.4 Odleg oci mi dzy punktami referencyjnymi

Kierunek Terespol Kierunek Warszawa
Odcinek Odlego [km] Odcinek Odleg o [km]
PT - DW 803 2.32 KT - PKP 1.42
DW 803-DK 63 5.22 PKP - DK 63 1.03
DK 63-PKP 1.03 DK 63-DW 803 5.22
PKP-KT 1.42 DW 803-PT 2.34

3.2.2.1 Samochody osobowe

Przeprowadzono 11 przejazdéw. Otrzymane wyniki,afia kierunkéw ruchu, sobarczone

b dem pomiaru mniejszym n km/h.

Tabl. 3.5 B d pomiaru — samochody osobowe

[ Liczba przejazdow: [
W kierunku Siedlec: 6 [ W kierunku Terespola: 5
Kierunek ruchu: redni zalz\:\/egsgkrt.d;o?))(::l podro y B d pomiaru [km/h]:
Oba kierunki: 7.2 <2,00
Kierunek Terespol: 7.4 3,00
Kierunek Warszawa: 5.7 <2,00

3.2.2.2 Poci gi drogowe

W trakcie pomiaréw wykonano 8 przejazdéw za pgami drogowymi. W ponszej tabeli
przedstawiono redni zakres w pdko ciach podrdy i odpowiadajcy im b d pomiaru.

Przyj ty poziom ufnoci réwna si 0,95.
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Tabl. 3.6 B d pomiaru — pocigi drogowe

| Liczba przejazdow: |

W kierunku Siedlec: 4 | W kierunku Terespola: 4

Kierunek ruchu: redni zalz\r;s p?(rtgks?) ?' podro y B d pomiaru [km/h]:
Oba kierunki: 7.9 <2,00
Kierunek Terespol: 1.4 <2,00
Kierunek Warszawa: 10.00 3,5

3.2.3 Wykaz punktéw referencyjnych

Podczas jazd wprowadzono do pathurz dzenia 5 punktow referencyjnych. Nadane zosta y
one w miejscach charakterystycznych dla analizogan®dcinka. Wykaz punktow

referencyjnych przedstawiony jest w paste] tabeli.

Tabl. 3.7 Wykaz punktéw referencyjnych

Numer punktu Skrot literowy Pe na nazwa
1 PT Pocztek trasy
2 KT Koniec trasy
8 DW 803 Skrzyowanie z drog wojewodzk nr 803
3 PW* Pocztek wzniesienia
4 KW+ Koniec wzniesienia
5 SW* Najwy szy punkt na uku pionowym
9 DK 63 Skrzy owanie z drog krajow nr 63
12 PKP Przejazd na linikolejow nr 2

* - punkty referencyjne nadane wgznie przejazdom za pogami drogowymi

Ze wzgldu na ron geometri oraz odmienne natenia ruchu na wlotach, poszczegdlne
skrzy owania zostay oznaczone nymi cyframi. W celu szczego6 owych analiz wp ywu
pochyle niwelety na prdko podrdy, poci gom drogowym nadano dodatkowe punkty

referencyjne.

3.2.4 Wyniki pomiarow

Uzyskana warto redniej prdko ci podroy dla wszystkich rodzajow pojazdéw wynios a
87,9 km/h. rednia prdko podréy w kierunku Terespola wynios a 85,8 km/h, a&

strumieniu przeciwnym 90,1 km/h.
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Numer przejazdu

Rys. 3.5 rednia prdko podréy dla ca ego potoku

R6 nica redniej prdko ci podréy wynikaa z wp ywu skrzyowa z drog nr 63. W ich
rejonie, w strumieniu ruchu w kierunku Terespolatowano due spadki prdko ci jazdy.
Szczeg6 owa analiza zostaa przedstawiona w podi@agh powi conych rednim
pr dko ciom podrdy poszczegélnych rodzajow pojazdow.

3.2.4.1 Samochody osobowe

Pr dko ci rednie

Prdko rednia dla wszystkich samochoddéw osobowych (rucbbw kierunkach) wynosi
93,8 km/h. Prdko dopuszczalna na caym analizowanym odcinku wyréd@sD km/h.
R6 nica w prdko ciach podréy w przeciwnych kierunkach ruchu wynosi 3,5 km/ma N
poni szym wykresie przedstawiono wartd pr dko ci podroy dla poszczegodlnych
przejazdow oraz ichredni warto dla ca ej grupy. Zestawienie wynikdw tg jest w tabeli

poni ej.
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Predkosc [km/h]

3 4 5 ] 7 8 9 10
Numer przejazdu

Rys. 3.6 rednie prdko ci podréy

Tabl. 3.8  rednia prdko podrdy w podziale na kierunki ruchu
Kierunek ruchu: rednia prdko [km/h]
Oba kierunki 93,8
Terespol 91,9
Warszawa 95,4

Przeprowadzono tak analiz rednich prdko ci podréy mi dzy poszczegd6lnymi punktami

referencyjnymi. Wyniki przedstawiono w tabelach pen

Tabl. 3.9  rednie prdko ci podroy mi dzy punktami referencyjnymi — kierunek Terespol
Kierunek ruchu — Terespol
Odcinek rednia prdko [km/h]
PT — DW 803 97,5
DW 803 — DK 63 98,7
DK 63 — PKP 83,9
PKP — KT 75,2

Tabl. 3.10 rednie prdko ci podroy mi dzy punktami referencyjnymi — kierunek Warszawa

Kierunek ruchu — Warszawa

Odcinek rednia prdko [km/h]
KT — PKP 95,9
PKP — DK 63 93,6
DK 63 — DW 803 97,2
DW 803 — KT 94,7
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rednia prdko podroy w kierunku Terespola spada na kowym odcinku trasy.
Zwi zane jest to z wp ywem skraywania z drog krajow nr 63. Due nat enie ruchu na
wlotach podporzdkowanych zmusza kierowcow do zmniejszeniadko ci. Na odcinku
oznaczonym ,PKP-KT” rednia prdko podréy wynosi 75,2 km/h. Stosunkowo niska
warto zwi zana jest z wp ywem ruchu na wlotach podpdknwanych oraz geometrirasy
(uk poziomy) w rejonie skrzypwania z drog krajow nr 63 — p6 nocnowschodni wlot z

kierunku Siedlec.

W strumieniu ruchu w kierunku Warszawy warb rednich prdko ci podréy przekraczaj
pr dko dopuszczaln W poréwnaniu do przeciwnego kierunku ruchu niesgsstrowano
znaczcego wp ywu skrzyowa na rednie prdko ci podréy. Zarejestrowane r@ice nie

przekraczaj 4 km/h.

Otrzymane wyniki pozwalajna identyfikacj odcinkow o zrénicowanych warunkach ruchu.
Spadki prdko ci chwilowych pozwalaj okreli tak e strefy wp ywu skrzyowa . Strefa
wp ywu skrzy owania z DW 803 wynosi oko 0 250 metrow od jega Bda skrzy owania z
DK 63 warto ta kszta tuje sina poziomie 400 metrow.

3.2.4.2 Poci qi drogowe

Pr dko ci rednie

Na podstawie analizy w programie VS-GPS Analyzerd&no redni pr dko podroy
poci gébw drogowych. Wynosi ona 78,8 km/h. Ri@&ca w prdko ciach podroy w
przeciwnych strumieniach ruchu wynosi zaledwie @m/h. Wyniki uzyskane podczas

pomiaréw przedstawiono w poszej tabeli.

Tabl. 3.11 rednie prdko ci podréy w podziale na kierunki ruchu

Kierunek ruchu: rednia prdko [km/h]
Oba kierunki 78,7
Terespol 78,6
Warszawa 78,9

Przeprowadzono tak analiz rednich prdko ci podroy mi dzy zadanymi punktami

referencyjnymi. Wyniki przedstawiono na profilach gko ci.
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Kierunek: Warszawa
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Rys. 3.7 Profil pr dko ci - kierunek Warszawa

Profil predkosci
Kierunek: Terespol

PT DW 303 PW SW KW DK 63 PKP
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Rys. 3.8 Profil pr dko ci — kierunek Terespol

rednia prdko podréy w kierunku Terespola utrzymuje siv miar na sta ym poziomie.
Wahania w prdko ciach midzy poszczegélnymi odcinkami wynosmaksymalnie oko o
4 km/h. Podczas jazd za pogami drogowymi w kierunku Warszawy zarejestrowano
znacznie wiksze rénice rednich prdko ci podroy. Wynosz one maksymalnie 10,3 km/h.

Najwi kszy spadek pdko ci widoczny by na odcinku DK63-PW.,
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W strumieniu ruchu w kierunku Terespola wacio rednich prdko ci podréy przekraczaj
pr dko dopuszczalndla tego typu drég. W poréwnaniu do przeciwnegarstenia ruchu

nie zarejestrowano znacego wp ywu skrzyowa na warunki ruchu.

3.2.4.3 Pomiary nat e ruchu

Nat enie pojazdéw w kierunku Terespola

Natezenie pojazdow w kierunku Terespola
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Rys. 3.9 Godzinowe nat enie ruchu w kierunku Terespola

rednie godzinowe natenia ruchu wynosz oko o 270 pojazdow. Na wykresie nma
wyrd ni  okres ruchu szczytowego ktéry przypada na godibi godzin 16. Po godzinie

16 potok pojazddéw by juzdecydowanie mniejszy i wynosi oko o 220 pojazdéw

Nat enie pojazdéw w kierunku Warszawy

Natezenie pojazdow w kierunku Warszawy
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Rys. 3.10Godzinowe nat enie ruchu w kierunku Terespola
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Nat enia godzinowe w kierunku Warszawy, w poréwnaniyrai z przeciwnego strumienia,
charakteryzuj si mniejsz zmiennoci . Na powyszym wykresie maa wyro ni  okresy
pozaszczytowe oraz godziny, w ktorych ruch by gdewanie wikszy. Mi dzy godzin 12

i 14 oraz od godziny 17 do 19 ruch oscylowa naigroEe 220 pojazdéw. Najwksze
nat enie zarejestrowano o godzinie 15. Wynios o ono2tjdzdy.

Struktura rodzajowa pojazdéw

Struktura rodzajowa pojazdéw przedstawiona jestylaesie poniej.

Strukturarodzajowa pojazddw
20% {oba kierunki)

m Samochody osobowe

1%

7%/

M Samochody dostawcze
Samochody ciefarowe

u Autobusy

M Pociagi drogowe

12% 60%

Rys. 3.11Struktura rodzajowa pojazdéw na DK 2 — oba kierunki

Analizowany odcinek charakteryzusi wysokim udzia em ruchu cikiego. Wynika to z

tranzytowego charakteru drogi. Droga krajowa nr@yadzi ruch do granicy z Bia orusi

W kierunku Terespola udzia pojazdéw dich wynosi 30%, zaw strumieniu przeciwnym
warto tato 24%. Zarejestrowano takré nic w udziale w ruchu samochodéw osobowych.
Wynosi ona odpowiednio 58% i 62%.

redni dobowy ruch

redni dobowy ruch na analizowanym odcinku olaeo na podstawie wynikéw z pomiaréw
dynamicznych, ktére poréwnano z danymi archiwalnymieneralnego Pomiary Ruchu z
2005 roku Na analizowanym odcinku, podczas GPR 2@@seprowadzono pomiary w 3
przekrojach. W zwizku z brakiem danych dotyazych nat e pojazdéw w godzinach
wczesnoporannych i nocnych SDR w roku 2008 dkred na podstawie procentowego
udzia u godzin obgych analiz w ruchu dobowym z roku 2005. Wynosi orednio 43%.
Poni sza tabela przedstawia wynikiedniego dobowego ruchu z roku 2005 i pomiarow

wykonanych na potrzeby niniejszego opracowania. g@odwnania uzyskanych wynikow
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przyj to wynik w przekroju midzy skrzyowaniem z drog wojewodzk nr 803 i drog

krajow nr 63.

Tabl. 3.12 Poréwnanie wynikow dynamicznych pomiaréw nat ruchu z GPR 2005 (DK2)

SDR 2005 [20] SDR 2008 Roica [%]

6467 8346 +29%

Wyniki pomiaréw dynamicznych wskazujna znaczcy wzrost nate ruchu na
analizowanym odcinku. Nalg zaznaczy, i uzyskane dane obarczone mewnym b dem
zwi zanym z brakiem cg o ci pomiaru, charakterystykuchu w danym dniu oraz faktem, i
poszczegolne odcinki obeja Siedlec (zgodnie z GPR 2005) wykazmpaczce ro nice w
nat eniach ruchu, sgaj ce ponad 20%. W porownaniu z danymi archiwalnymiyniki
dobowych pomiaréw rdniy si o ponad 12%. Na tej podstawie nalestwierdzi, i
uzyskane nat enia ruchu w pomiarach dynamicznych powinny trgktowane jako wartai

szacunkowe.

3.2.5 Ocena warunkow ruchu
Na podstawie wynikbw pomiarow i inwentaryzacji wgzzono poziom swobody ruchu na

analizowanym odcinku drogi.

Tabl. 3.13 Poziom swobody ruchu na obeiu Siedlec

Poziom swobody ruchu
rednia prdko ci podréy [km/h]* 87.9
Wsp6 czynnik wp ywu pochylepod u nych dla 1.00
czasu podrdy w kolumnie '

Wsp6 czynnik wp ywu pojazdéw cikich 0.97

Obliczeniowe nat enie ruchu dla 15-minutowego 621.94
interwa u

Podstawowy procent czasu podydv kolumnie 42.11

Procent czasu podrg w kolumnie 53.31
Poziom swobody ruchu C

*- warto okre lona na podstawie wynikow z pomiaréw z zastosowarosprogramowania VS-GPS

Poziom swobody ruchu na obep Siedlec w godzinie szczytu wynosi C. Decydyjwp yw

na poziom swobody ruchu ma obliczeniowy udzia ozagzdy w kolumnie, ktéry wynios
ponad 53%. Naley zauway , e ww. miara zosta a wyznaczona na podstawie metgiy
2000, a nie z pomiaru, a zatem rzeczywista wartno e si r6 ni od zamieszczonej w
tablicy. Wraz ze sta ym wzrostem na ruchu na drogach krajowych, warunki ruchu na
obejciu Siedlec bd ulegay pogorszeniu. wiadczy to o potrzebie przebudowy

analizowanego odcinka.
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4. DYNAMICZNE POMIARY RUCHU NA ODCINKU KATRYNKA -

PRZEWALANKA (DK8)

4.1 Charakterystyka analizowanego odcinka

4.1.1 Istniej ce zagospodarowanie terenu

Analizowany odcinek drogi krajowej nr 8 jest czi europejskiej trasy E67. Jest to droga
cz ca Europ rodkow ze Skandynawi Na terenie Polski prowadzi ruch tranzytowy od

granicy z Republik Czesk do przejcia granicznego z Litw w Budzisku. Poczek

analizowanego odcinka to miejscowoKatrynka, a koniec to miejscowo Przewalanka.

Jego d ugo to 11,85 km. Na analizowanym odcinku zlokalizowand skrzy owania:
Skrzy owanie w miejscowai Katrynka — kierunek Wolka Przedmage (km 654+950)
Skrzy owanie w miejscowai Rybniki (km 658+900)

Skrzy owanie zwyk e (km 661+900) — kierunek Kopisk

Skrzy owanie w miejscowai Przewalanka - kierunek Brzozowka Kolonia (km
665+850)

W km 665+200 zlokalizowany jest parking ze stacianavag do pomiaréw samochodéw
ci arowych. Na analizowanym odcinku wystije kilka zjazdow o nawierzchni gruntowej na
teren Parku Krajobrazowego Puszczy Knyskyej, Rezerwatu Krzemianka oraz
Karczmisko. Szeroko jezdni do km 657+200 wynosi 7,00 metrow. Stan nezny
nawierzchni jest bardzo z y. Widoczneliezne lady napraw krawdzi jezdni. Na odcinku od
km 657+200 do km 665+400 stan techniczny n@ouzna jako zadowalacy. Szeroko
jezdni wynosi 8,00 metréw. Nawierzchnia jezdni ma dowym odcinku zosta a poddana
remontowi. Jej stan ocenia $ako bardzo dobry.

Odwodnienie pasa drogowego realizowane jest poel@ipwo, z odprowadzeniem wod
opadowych do rowow przydraych. Analizowany odcinek przechodzi w w$zo ci przez

tereny lene i o rolniczym charakterze zagospodarowania.

Plan sytuacyjny analizowanego odcinka w skali 1bprzedstawiony jest na rysunku nr P2

w za czniku nr 1.
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4.1.2 Ruch drogowy

Zgodnie z GPR 2005rednie dobowe natenie pojazdéw na analizowanym odcinku
wynosi 0 6440 P/dob Ze wzgldu na brak istotnych dla potoku ruchu skiaya , odcinek
mo na uzna za jednorodny. Udzia ruchu ckiego wynosi 50%. Aktualne pomiary metod
pojazdu dynamicznego zostay przedstawione w pR448 dotyczcym oceny warunkow

ruchu.

Poni szy rysunek przedstawia potoki ruchu na drogacfownah i wojewodzkich w rejonie

Bia egostoku. Sto wyniki uzyskane podczas Generalnego Pomiarin&®ucroku 2005.
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Rys. 4.1 Wyniki GPR 2005 dla rejonu Bia egostoku

4.1.3 Analiza bezpieczestwa ruchu drogowego

Analiza bezpieczestwa ruchu drogowego zostaa wykonana na podstasdaaych
przekazanych przez GeneralnDyrekcj Drég Krajowych i Autostrad, Oddzia w
Bia ymstoku. Na potrzeby analizy opracowaniem tabgdarzenia z lat 2003 - 2008.

Poni sza analiza pos ya do okrelenia poziomu bezpieczsetwa ruchu drogowego na
analizowanym odcinku, w tym wytypowania miejsc sgznie niebezpiecznych, tzw.
,czarnych punktow”. Opracowaniem uzupe n@jm powyszy rozdzia jest analiza
pr dko ci podr6y w miejscach, gdzie zostay wprowadzone ograniezepr dko ci

dopuszczalnej. Pozwoli to na okienie, w jakim stopniu sone respektowane.

Na poniszym wykresie przedstawiono zestawienie sumaryckceby wypadkow w

poszczegolnych latach.
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Wypadki na DK 8 w poszczegotnych latach
km 654+548 - 666+405

1 1
'l H N
O_ T T T T

rok 2003 rok 2004 rok 2005 rok 2006 rok 2007 rok 2008

Rys. 4.2 Wypadki na analizowanym odcinku DK8 w latach 2(I®8

Liczba wypadkéw na analizowanym odcinku drogi uleg@acznym wahaniom. Dane
statystyczne nie pozwalajna okrelenie jednoznacznej tendencji w liczbie zdarze
drogowych. Do roku 2005 zanotowano zauatay wzrost liczby wypadkow. Natomiast w
roku 2006 i 2007 zarejestrowano jedynie 2 wypadk. roku 2008 liczba wypadkow

ponownie wzros a, do najwgzej wartoci w przedziale obfym analiz.

W tabeli poniej przedstawiono dane dotyez liczby osob zabitych i rannych w podziale na

poszczegodlne lata analizy.

Tabela 4.1 Zabici i ranni i poszczeg6lnych latach analizy

Rok 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Zabici 1 0 1 0 0 3
Ranni 0 4 10 3 1 21

Najni szy poziom bezpieczetwa w ruchu drogowym zanotowano w roku 2008. Laczb
zabitych i rannych w tym okresie przevsga ca kowit liczb ofiar w pozosta ych 5 latach
obj tych analiz. W poréwnaniu do roku 2005, w ktorym liczba wypéadkby a nieznacznie

ni sza, w roku 2008 roku liczba poszkodowanych zna&cairos a.

4.1.3.1 Czarne punkty

W poni szej tabeli przedstawiono analiokalizacji wypadkow.
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Tabela 4.2 Lokalizacja i skutki wypadkéw w tzw. ,czarnych puakh”

Lokalizacja Kilometra Liczba zdarze Zabici Ranni
Skrzy owanie w

miejscowoci 654+950 2 0 2

Katrynka

uk poziomy 656+200 +656+700 3 3 12

uk poziomy 658+800+659+500 3 1 3

uk poziomy = | 5451100 + 665+400 3 1 4
wjazd na parking

Do najbardziej niebezpiecznych miejsc na analizowarodcinku zakwalifikowano jedno

skrzy owanie (w miejscowai Katrynka), dwa uki poziome oraz rejon wjazdupaaking.

Na skrzyowaniu o przesuniych wlotach w miejscowai Katrynka dosz o do dwdch

wypadkdéw. Jeden z wlotoéw to droga o nawierzchnirhitznej. Znajduje sion na odcinku

prostym. Drugi z wlotéw to droga gruntowa i zlokalvany jest on na uku poziomym.

Przyczyn wypadku by o prawdopodobnie ograniczenie widocezn@wi zane z lokalizacj

wlotu po wewntrznej stronie uku. Widoczno dodatkowo ograniczona jest przez drzewa |

krzewy. Sytuacja przedstawiona jest na fot. 4.1.

Fot. 4.1 Skrzy owanie DK8 z drogw kierunku Wélki

Do najwi kszej liczby wypadkow dosz o w rejonie wjazdu nakpay, od km 665+100 do km
665+400. Od strony p6 nocnej wygtije tu znaczne ograniczenie widocztiazwi zane z

ukiem poziomym oraz rosoymi blisko jezdni drzewami.

O niskim poziomie

bezpieczestwa ruchuwiadcz te widoczne na jezdni liczndady hamowania.
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Fot. 4.2 Parking dla samochodéw

Fot. 4.3 Ograniczenie pidko ci w km 665+400

Ograniczenie pdko ci do 60 km/h dotyczy wycznie pojazdéw jacdtych od strony
Augustowa i obowizuje przez 400 metrow (fot. 4.3). Widok od strong yaniowej
przedstawiony jest na fot. 4.2.

Na uku poziomym w km 658+600 + 659+500 o promieoio o 400 m dosz o do dwoch
wypadkéw, w ktérych poszkodowane zostay 3 osolwiadczy to o potrzebie zmian w
geometrii drogi, a w szczegolrad o korekcie promienia uku poziomego.

Taki sam wniosek wynika z statystyki wypadkéw w giku 656+200 + 656+700.
Zlokalizowany w tym miejscu uk poziomy o maym pri@niu oraz zmiana szeroko
jezdni negatywnie wp yway na bezpiecgavo ruchu drogowego w tym rejonie. Liczba
poszkodowanych w tylko 3 wypadkach wynios a 15 od8lzedstawiona porej analiza
pr dko ci wskazuje, i dopuszczalna pdko w tym miejscu (50 km/h w kierunku
Bia egostoku) jest znacznie przekraczana.

4.1.3.2 Whnioski

Poziom bezpieczestwa ruchu drogowego na analizowanym odcinku diggjowej nr 8
mo na uzna za niezadawalagy. Powysza analiza wskazuje, ijest on wynikiem
nast puj cych czynnikow:

geometrii trasy (promienie ukow poziomych i warunkdoczno ci),

Z ego stanu nawierzchni.

Planowana na rok 2009 rozbudowa drogi do przekr@ildl powinna zwikszy
bezpieczestwo ruchu drogowego.
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4.1.4 Dokumentacja fotograficzna

e AR DL RS

Fot. 4.4Skrzy owanie w miejscowai Katrynka

Sathe

Fot. 4.6Pocztek odcinka - DK 8 w miejscowoi Fot. 4.7.DK 8
Katrynka

Fot. 4.8Przystanek w miejscowoi Rybniki
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Fot. 4.10DK 8 w miejscowoci Rybniki Fot. 4.11Skrzy owanie DK 8 z drogw kierunku
Kopisk

-

Fot. 4.12Skrzy owanie DK 8 z drogw kierunku
Kopisk

Fot. 4.14Koniec miejscowoci Przewalanka Fot. 4.15Skrzy owanie w miejscowcai Przewalanka
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Fot. 4.16Koniec analizowanego odcinka Fot. 4.17Parking na DK 8

Fot. 4.20Zjazd na teren rezerwatu Karczmisko Fot. 4.21Zmiana szerokai jezdni

4.2 Opracowanie i analiza wynikéw bada

Pomiary prdko ci i czasu podrdy wykonano 12 czerwca 2008 r. w godzinach od 1@60
18:00. Pomiary wykonywano dla ngstij cych rodzajéw pojazdow:

Samochody osobowe
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Samochody dostawcze
Poci gi drogowe

Podobnie jak w przypadku pomiaréw na drodze krajome 2, po wykonaniu bada

stwierdzono niewielki udzia samochoddw dostawcayata ym potoku pojazdow.

W zwi zku z tym nie przeprowadzono szczeg0 owej anakpkategorii pojazdéw. Zosta a

ona ujta wy cznie w wynikach przedstawiajych redni pr dko podrdy ca ego potoku.

4.2.1 Okre lenie wymaganej liczby jazd

Wymagan liczb jazdy okrelono na podstawie metodyki opisanej w pkt.2.3. VKiyni
opracowano ha podstawie pierwszych przejazdow quilpth. Przyjto w nich wstpne

za o enia dotyczce dok adncci analizy:
Poziom ufnoci: 0,90
Maksymalny dopuszczalny la: 5 km/h

Wymagan liczb jazd okrelono w podziale na kierunki jazdy. Pogj przedstawiono wyniki

analizy w podziale na rodzaje pojazdow:

4.2.1.1 Samochody osobowe

Tabela poniej przedstawia wymagardiczb jazd, ktéra w kierunku Bia egostoku wynosi 6,
za w kierunku Augustowa 12. Dodatkowo, na podstavwoe/yp szych pomiarow okréono

minimaln liczb jazd w obu kierunkach. Wynosi ona 15.

Tabl. 4.1 Wymagana liczba jazd za samochodami osobowymi

Liczba przejazddéw pilotowych:

W kierunku Augustowa: 4 W kierunku Bia egostoku: 4
Wymagana liczba jazd:
Oba kierunki: 15
Kierunek Augustéw: 12
Kierunek Bia ystok: 6

Samochody ci arowe

Tabl. 4.2 Wymagana liczba jazd za pogami drogowymi

llo przejazdow pilotowych:

W kierunku Augustowa: 2 W kierunku Bia egostoku: 2

Wymagana liczba jazd:

Oba kierunki: 9
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Wymagana liczba jazd za pogami drogowymi wynosi 9. Z wyjkiem jednego pomiaru ich
pr dko ci s bardzo zblione. Naley zwréci uwag na fakt, i na podstawie niewielkiej
liczby jazd pilotowych mona jedynie oszacowavymagan liczb jazd. W rzeczywistai,

uzyskany w zasadniczych pomiarachdomo e si r6 ni od wstpnie za oonego. Dlatego

te po zakoczonym pomiarze nalg ka dorazowo okrdi , jakim b dem jest on obarczony.

4.2.2 Sprawdzenie statystycznej wiarygodnai wynikow

Na podstawie analizy redniej dugoci przejazdu sprawdzono poprawnolokalizacji
pocz tkowego i kocowego punktu referencyjnego.rednia dugo zarejestrowanego
przejazdu wynosi 11860,6 m. Oznacza ®r06 nica mi dzy pikietaem w terenie a d ugoi
zarejestrowan przy uyciu oprogramowania VS-GPS wynosi jedynie 10,6 nd ritce
mi dzy poszczegolnymi przejazdami wynosmaksymalnie okoo 20 m. Ze wzdu na
u rednienie powyszych analizowanych miar, wartoodchylenia nie ma znaczego wp ywu

na ca ociowe wyniki pomiarow.

4.2.2.1 Samochody osobowe

Przeprowadzono 17 przejazdéw. Otrzymane wyniki,afia kierunkdéw ruchu, sobarczone

b dem pomiaru mniejszym nb km/h. Przyjty poziom ufnoci wynosi 0,90.

Tabl. 4.3 B d pomiaru — samochody osobowe

llo przejazdow:
W kierunku Bia egostoku: 8 W kierunku Augustowa: 9
Kierunek ruchu: B d pomiaru [km/h]:
Oba kierunki: 4.6
Bia ystok 6.3
Terespol 7.8

4.2.2.2 Poci gi drogowe

W ramach pomiarow wykonano 8 przejazdéw za maini drogowymi wiadczy to o
zbli onych prdko ciach uzyskiwanych przez pojazdy diie. Wyznaczone wartai b du

pomiaru ruchu zamieszczono w tabeli pei Przyj ty poziom ufnoci wynosi 0,1.

Tabl. 4.4 B d pomiaru — pocigi drogowe

llo przejazdéw:
W kierunku Bia egostoku: 4 W kierunku Augustowa: 4
Kierunek ruchu: B d pomiaru [km/h]:
Oba kierunki 4,6
Bia ystok 8,2
Terespol 9,0
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4.2.3 Wykaz punktéw referencyjnych

Podczas jazd wprowadzono do pachurz dzenia 9 punktow referencyjnych. Nadane zosta y
one w miejscach charakterystycznych dla analizogan®dcinka. Wykaz punktow

referencyjnych przedstawiony jest w tabeli peqi

Tabl. 4.5 Wykaz punktow referencyjnych

Numer punktu Skrét literowy Pe na nazwa
1 PT Pocztek trasy
2 KT Koniec trasy
9 P-50 Pocztek ograniczenia do 50 km/h
10 K-60 Koniec ograniczenia do 60 km/h
11 P-60 Pocztek ograniczenia do 60 km/h
12 s Skrzy owanie

(miejscowo Katrynka)

Skrzy owanie

12 S (miejscowo  Rybniki)
12 s Skrzy owanie
(droga w kierunku miejscowoi Kopisk)
Skrzy owanie
12 S -
(miejscowo Przewalanka)
Nale y zaznaczy, i ograniczenia pdko ci dotycz wy cznie ruchu w Kkierunku

Bia egostoku. W zwizku z tym punkty referencyjne numer 9, 10 i 11 agshadane tylko
przejazdom w tym kierunku. Skrzgwania wystpuj ce na analizowanym odcinku nie mia 'y
decydujcego wp ywu na warunki ruchu, ich geometria nieni@ si znaczco. Dlatego te
zosta im nadany ten sam numer. Punkty referencyjtekie same dla pojazdéw osobowych,

samochodéw dostawczych i pagdw drogowych.

4.2.4 Wyniki pomiaréw

Uzyskana warto redniej prdko ci podréy dla wszystkich rodzajéw pojazdéw wynios a
89,2 km/h.
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Rys. 4.3 rednia prdko podréy dla ca ego potoku

rednia prdko podroy w kierunku Augustowa wynios a 88,4 km/h, z#la przeciwnego
strumienia ruchu 89,6 km/h. Warunki ruchu dla obtogow by y zbli one. Dok adne analizy
pr dko ci podréy przy u yciu programu VS-GPS Analyzer przedstawiono w pade@a ach

po wi conych poszczegdlnym rodzajom pojazdow.

4.2.4.1 Samochody osobowe

Pr dko ci rednie

Pr dko rednia dla wszystkich samochodéw osobowych (rucbbw kierunkach) wynosi
94,8 km/h. Warto ta jest dosy wysoka. Warto nadmienii pr dko dopuszczalna na
przewaaj cej d ugoci analizowanego wynosi 90 km/h, 2a miejscach przedstawionych na

za czonym planie sytuacyjnym ograniczona jest do B06@ km/h.
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Wykres 4.1 rednia prdko podréy — kierunek Augustéw
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Wykres 4.2 rednia prdko podréy — kierunek Bia ystok

Okrelono take prdko redni w podziale na kierunki ruchu. Wyniki zostay
przedstawione w porszej tabeli oraz na wykresach. Ré&a prdko ci rednich wynosi
zaledwie 3% i wynika w szczegélrm z ronicy nat e ruchu w poszczegolnych

kierunkach.

Tabl. 4.6  rednia prdko podréy w podziale na kierunki ruchu

Kierunek ruchu: rednia prdko [km/h]
W obu kierunkach 93,8
Bia ystok 95,8
Augustéw 92,0
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Poni ej przedstawiono rednie prdko ci podroy mi dzy poszczego6lnymi punktami
referencyjnymi w podziale na kierunki ruchu. Zostao przedstawione na profilach

pr dko ci.

Profil predkosci
Kierunek: Augustow

StartS s S s K

Predkos¢ [kmih]
w0
%)

0 2000 4000 6 000 8 000 10 000
Droga [m]

Rys. 4.4 Profil pr dko ci - kierunek Augustow

Profil predkosci
Kierunek: Bialystok
Start S K50 kmih s s P50 kmih s P
1124
1104
108} -

106}
104 |

Predkosé [km/h]
w0
(%]

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
Droga [m]

Rys. 4.5 Profil pr dko ci - kierunek Bia ystok

Warto rednich prdkoci podroy na poszczegolnych odcinkach zostaa ¢ak

przedstawiona w porszych tabelach.
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Tabl. 4.7  rednia prdko podréy mi dzy poszczegblnymi punktami referencyjnymi — kierkiAugustéw
Kierunek ruchu — Augustow
Odcinek rednia pr dko  [km/h]
PT-S 96,1
S-S 98,2
S-KT 99,8
Tabl. 4.8  rednia prdko podréy mi dzy poszczego6lnymi punktami referencyjnymi — kiexkiBia ystok
Kierunek ruchu — Bia ystok
Odcinek rednia pr dko [km/h]
KT-S 97,5
S - P-60 km/h 95,1
P-60km/h - K-60 km/h 88,4
K-60km/h — S 105,3
S-S 95,8
S — P-50 km/h 98,2
P-50 km/h - S 91,3
S-PT 89,6

Wyniki wskazuj na bardzo wysokierednie prdko ci podrd y uzyskiwane przez kierowcow
samochoddéw osobowych. W kierunku Augustowadgo ci te oscyluj woké 100 km/h,
przy obowizuj cym ograniczeniu do 90 km/h. Zarejestrowanedko ci wzrastaj na

ko cowym odcinku. Wi e si to zapewne& lepszym stanem technicznym nawierzchni drogi.

W strumieniu w kierunku Bia egostoku wartdtak e przewyszaj dopuszczalnpr dko
Szczegoblnie widoczny jest tylko niewielki spadekdio ci na odcinku z ograniczeniem
pr dko ci do 60 km/h. rednia prdko pojazddéw jest na nim blisko o 30 km/h w8ga od
dopuszczalnej. Warto nadmieni jest to miejsce szczegolnie niebezpieczne, ze \dagha
ograniczenie widoczneoi ha uku poziomym (may promieteren leny) oraz zlokalizowany
w pobli u zjazd na ogdlnodoginy parking.

Na odcinku kocowym obowizuje ograniczenie pdko ci do 50 km/h. Tu take pr dko
dopuszczalna nie jest respektowanmadnia prdko wy sza o 41,3 km/h od dopuszczalnej).

Zarejestrowano spadek plko ci podréy zaledwie o 7,6 km/h w stosunku do poprzedniego
odcinka.

Na poni szym wykresie przedstawiono takrozk ad prdko ci redniej.
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Rozklad predkosci )
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Rys. 4.6 Rozk ad prdko ci

4.2.4.2 Poci gi drogowe

Pr dko ci rednie

W ramach analizy okréono redni pr dko podréy poci gébw drogowych. Dla obu
kierunkdéw ruchu wynosi ona 78,5 km/h. Podobnieviagrzypadku samochodéw osobowych
rednia prdko podréy jest wiksza od dopuszczalnej. Zgodnie z przepisami ruchu
drogowego, dla samochoddéw carowych o masie powgj 3,5 t, wynosi ona na drodze

jednojezdniowej 70 km/h.

0 1 2 3 4 5 6 7
Numer przejazdu

Rys. 4.7 rednia prdko podréy dla obu kierunkéw ruchu
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rednia prdko podréy w kierunku Augustowa wynosi 79,1 km/h, w kierunku
Bia egostoku jest o zaledwie 1,2 km/h mniejsza negi 77,9 km/h. Powgze wyniki

zosta y przedstawione w poskej tabeli.

Tabl. 4.9  rednia prdko podréy w podziale na kierunki ruchu

Kierunek ruchu: rednia pr dko [km/h]
W obu kierunkach 78,5
Bia ystok 79,1
Augustéw 77,9

Poni ej przedstawiono profile pdko ci dla obu kierunkéw ruchu.

Profil predkosci
Kierunek: Augustow
Start S 3 s s K

0 2000 4 000 6 000 8000 10 000
Droga [m]

Rys. 4.8 Profil pr dko ci — kierunek Augustéw
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Profil predkosci
Kierunek: Bialystok
Start S K60 km/h S S

P50 km/h S P

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000
Droga [m]

Rys. 4.9 Profil pr dko ci — kierunek Bia ystok

Warto ci rednich prdko ci podréy na poszczegolnych odcinkach przedstawiono
poni szych tabelach.

Tabl. 4.10 rednia prdko ci podroy mi dzy poszczegolnymi punktami referencyjnymi — kierkiiAugustow
Kierunek ruchu — Augustow
Odcinek rednia prdko [km/h]
PT-S 77,2
S-S 77,8
S-KT 74,5

Tabl. 4.11. rednia prdko ci podréy mi dzy poszczeg6lnymi punktami referencyjnymi — kiexkiBia ystok

Kierunek ruchu — Bia ystok

Odcinek rednia prdko [km/h]
KT-S 83,6
S - P-60 km/h 78,3
P-60km/h - K-60 km/h 72,6
K-60km/h — S 81,5
S-S 76,8
S — P-50 km/h 77,9
P-50 km/h 73,9
S-PT 73,5

Wyniki pomiaréw prdko ci w strumieniu ruchu w kierunku Augustowa wykazuj
niewielkie zmiany rednich prdko ci podroy. R6 nice oscyluj woké b du pomiaru i
wynosz oko o 4 km/h. Charakterystyka linii na profilu gko ci okrelaj cej rednie
odcinkowe prdko ci podréy poci gow drogowych jest zgodna z wyznaczouwlla

samochodéw osobowych. Na caym analizowanym odcianejestrowane wartoi
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przekraczaj pr dko dopuszczalndla tego typu pojazdéw. Na odcinku o ograniczedou
60 km/h rdénica wynosi 12,6 km/h. Na odcinku o ograniczeniu 5fb km/h rénica jest
wi ksza i wynosi 23,5 km/h. Podobnie jak w przypadkuureienia przeciwnego i
analogicznego wykresu dla samochoddw osobowychyynage wartoci zarejestrowano na
odcinku o najlepszym stanie nawierzchni. Na odciokuskrzyowania w kierunku Kopisk
do miejscowoci Katrynka warto rednich prdko ci podréy zmienia si w granicy b du

pomiaru i wynosi od 73,5 km/h do 77,9 km/h.

Rozklad predkosci )

Liczba obserwacji

O =2 PN W RO~ o

68 69 70 T1 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87
Predkos¢ [km/h]

Wykres 4.3 Rozk ad prdko ci

Na powy szym wykresie przedstawiono rozk agdnich prdko ci chwilowych. Najcz ciej
rejestrowane wielkai naleay do przedziau od 76 do 80 km/h. Rozk ad repsginych
pr dko ci wiadczy o podobnej charakterystyce jazdy pgéw drogowych.

4.2.4.3 Pomiary nat e ruchu

Nat enie pojazdow w kierunku Bia egostoku
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Natezenie pojazdow w kierunku Biategostoku
oj./h
300 [poj./h]
2 250 213
9 196 202197 499
p 200 - 179 — 171~
=)
% 150 A B Pojazdy rzeczywiste
2
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Wykres 4.4 Godzinowe nat enie ruchu w kierunku Bia egostoku

rednie godzinowe natenia ruchu wynoszoko o 200 pojazdow. Wielko ta utrzymywa a
si przez wikszo okresu pomiaru. Na wykresie mma wyro ni okres pozaszczytowy,
ktéry przypada po godzinie 17. Natnia godzinowe wynoszwtedy od 170 do 190
pojazdbéw rzeczywistych.

Nat enie pojazdow w kierunku Augustowa

Natezenie pojazdow w kierunku Augustowa
[poj./h]
400
350
.E 300 + 284 263
T 249 296
T J—
.g 250 210 a1
w 200 ~ mPojazdy rzeczywiste
S 150
¥
c 100
z
50
0
10 11 12 13 15 16 17 18
Godzina

Wykres 4.5Godzinowe nat enie ruchu w kierunku Augustowa

Nat enia godzinowe w kierunku Augustowa charakteryzsij wi ksz zmiennoci . W
zale no ci od godziny pomiaru natenia ruchu wynoszod oko o 200 do 280 pojazdéw na
godzin. S one rednio o 16% wysze ni analogiczne w kierunku Bia egostoku. Podobnie
jak w kierunku przeciwnym, mma wyroni okres pozaszczytowy, ktéry przypada po
godzinie 18. Wielko nat enia godzinowego spada wtedy p@ji200 pojazdow.
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Struktura rodzajowa pojazdow

Struktura rodzajowa pojazdéw przedstawiona jegiara szym wykresie.

Strukturarodzajowa pojazddw
{oba kierunki)

m Samochody osobowe
m Samochody dostawcze

Samochody ciefarowe
u Autobusy

m Pociagi drogowe

56%

Wykres 4.6 Struktura rodzajowa pojazdéw na DK 8 — oba kierunki

Charakterystyczny jest wysoki udzia w ruchu pgéw drogowych. Wynosi on 30%.
Wynika to charakteru tranzytowego tej drogi. Jestkbrytarz prowadzy do granicy z

Litw . Udzia pozosta ego ruchu ckiego jest znikomy i wynosi 4%.

Struktura rodzajowa w podziale na kierunki jazdwtjdardzo zbliona. W kierunku
Augustowa zanotowano o0 6 % Wwszy udzia samochodow osobowych oraz 5% mniejszy
udzia pocigow drogowych w stosunku do wartd rednich (udzia samochodow
osobowych w strumieniu w kierunku Bia egostoku wsin62%, za poci gow drogowych
34%).

redni dobowy ruch
GPR w 2005 roku przeprowadzano na przekrojuday Rybnikiem a Korycinem. W zwzku

z brakiem danych dotyceych nat e pojazdow w godzinach wczesnoporannych i nocnych,
SDR w roku 2008 okréono na podstawie procentowego udzia u nat ruchu w godzinach
obj tych analiz w ruchu dobowym z roku 2005. Wynosi orednio 42%. Ponsza tabela
przedstawia wyniki redniego dobowego ruchu z roku 2005 i pomiarow vimgkg/ch na

potrzeby niniejszego opracowania.

Tabl. 4.12 Poréwnanie wynikow dynamicznych pomiaréw nat ruchu z GPR 2005 (DK8)

SDR 2005 [20] SDR 2008 Roica [%]

6440 6193 4%
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Wyniki pomiaréw dynamicznych wskazupa niewielki spadek nate ruchu pojazdéw na
analizowanym odcinku. Podobnie jak w przypadku @oow wykonanych na obeju
Siedlec, uzyskane dane obarczonebsdem zwizanym z brakiem cg o ci pomiaru i
charakterystyk ruchu w danym dniu. W celu oktenia dok adnego ruchu na analizowanym

odcinku zaleca siwykonanie 24 godzinnych pomiaréw na ruchu.

4.2.5 Ocena warunkow ruchu
Na podstawie wynikéw pomiaréw i inwentaryzacji wgzaono poziom swobody ruchu na

analizowanym odcinku drogi.

Tabl. 4.13 Poziom swobody ruchu na analizowanym odcinku DK 8

Poziom swobody ruchu

rednia prdko ci podro y [km/h]* 89.18

Wsp6 czynnik wp ywu pochylepod u nych dla 0.77
czasu podrdy w kolumnie '
Wsp6 czynnik wp ywu pojazdéw cikich 0.75
Obliczeniowe nat e_nie ruchu dla 15-minutowego 290
interwa u
Podstawowy procent czasu podyav kolumnie 50.1
Procent czasu podrp w kolumnie 62.1
Poziom swobody ruchu C

*-warto okre lona na podstawie wynikow z pomiarOw z zastosowaroprogramowania VS-GPS

Teren, w ktorym zlokalizowany jest analizowany ot drogi krajowej nr 8 zosta
zakwalifikowany jako falisty. D ugo odcinkow bez mdiwo ci wyprzedzania wynosi 28%.
Ma to decydujce znaczenie przy obliczeniowym procentowym udziedasu jazdy w
kolumnie. Warto ta to ponad 60%. Dla ruchu szczytowego poziom sagbuchu wynosi
C. Wyniki analizy wiadcz o potrzebie przebudowy analizowanego odcinka, gxcza przy

uwzgl dnieniu sta ego wzrostu ruchu na drogach krajowych.
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5. DYNAMICZNE POMIARY NA ODCINKU LELESzKI -J CZNIK
(DK53)

5.1 Charakterystyka analizowanego odcinka

5.1.1 Istniej ce zagospodarowanie terenu

Droga krajowa nr 53 czy Olsztyn z Ostrok , a analizowany odcinek poony jest
pomi dzy miejscowociami Pasym i Szczytnd?ocztek odcinka zlokalizowany jest w km
32+100 , a koniec w km 39+585,482go d ugo wynosi ok. 7,5 kmNa przedmiotowym

odcinku zlokalizowane 2 jednopoziomowe skrzgwania zwyk e:
Skrzy owanie z drog na Leleszki (km 32+436,60)
Skrzy owanie - wlot drogi na Piece (km 39+464,41)

W przewaaj cej cz ci analizowany odcinek DK 53 przebiega w rejonieszayow
u ytkowanych rolniczo. W poblu drogi znajduj si réwnie jeziora, m.in. Machniacz oraz
Sasek Wielki. Trasa przebiega przez dwa obszarydmiane (miejscowai J cznik i

Grom).

Istniej ca droga charakteryzuje gparametrami drogi klasy Z. Jest to droga dwukikouwa
dwupasowa o dwustronnych poboczach ziemnych o kaaic0,5 do 1,5 m. Profil pod uny
drogi dostosowany jest do kdnych terenu istniegego (teren falisty), co powoduje, na
oko 0 80% d ugaci odcinka nie ma mdiwo ci wyprzedzania. W jej cgu zlokalizowane s

liczne zjazdy gospodarcze do siedlisk i na polawpe.

Szeroko jezdni na przewaj cej cz ci odcinka wynosi 6,0 m (na koowym odcinku 7,0
m). Stan techniczny nawierzchni drogi ocenia jako zy. Podstawowymi uszkodzeniami
konstrukcji s wyst puj ce na obu pasach koleiny. Nawierzchnia drogi chargkuje si

licznymi ladami remontow czstkowych, wystpuj cymi szczegolnie przy krawlzi jezdni.

Odwodnienie pasa drogowego realizowane jest pooheipnwo, z odprowadzeniem wod

opadowych do rowow przydraych.

Plan sytuacyjny analizowanego odcinka w skali 1bprzedstawiony jest na rysunku nr P3

w za czniku nr 1.
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5.1.2 Ruch drogowy

Zgodnie z GPR 2005rednie dobowe natenie pojazdow na analizowanym odcinku
wynosi 0 3991 P/dob Odcinek mona uzna za jednorodny (brak istotnych skrowa i
obszaréw zurbanizowanych). Aktualne pomiary metqubjazdu dynamicznego zostay

przedstawione w pkt.5.2.4.4.

Poni szy rysunek przedstawia potoki ruchu na drogacjowngch i wojewddzkich w rejonie

Szczytna. Sto wyniki uzyskane podczas Generalnego Pomiarln&®ucroku 2005.

/2 7716
OLSZTYN DK57 | o
DK 53 %
L >
137',-' < 14?3 5
" ¢ SZCZYTNO
o DK 58 (% e — L
N | DK 58 - 3

Rys. 5.1 Wyniki GPR 2005 dla rejonu Szczytna [20]
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5.1.3 Dokumentacja fotograficzna

Fot. 5.1Pocz tek odcinka Fot. 5.2. uk poziomy 0 ma ym promieniu w planie —
widok w kierunku Szczytna

Fot. 5.3. uk poziomy 0 ma ym promieniu w planie — Fot. 5.4.Lokalne ograniczenie pdko ci
widok w kierunku Pasymia

Fot. 5.5 .Przej cie dla pieszych w miejscowa Grom Fot. 5.6.Miejscowo Grom
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Fot. 5.7. uk poziomy o ma ym promieniu w planie- Fot. 5.8. uk poziomy w ma ym promieniu w planie —

widok w kierunku Szczytna widok w kierunku Pasymia
Fot. 5.9.Most o zaw onej skrajni poziomej — Fot. 5.10.Most 0 zaw onej skrajni poziomej —
miejscowo J cznik miejscowo J cznik

Fot. 5.11.0graniczenie pidko ci dopuszczalnej przed Fot. 5.12 .Skrzy owanie w miejscowai J cznik
ukiem 0 ma ym promieniu — miejscowo
J cznik
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Fot. 5.13 .Koniec odcinka — widok w kierunku Fot. 5.14.Koniec odcinka — widok w kierunku
Szczytna Pasymia

5.2 Opracowanie i analiza wynikéw bada

Pomiary prdko ci i czasu podrdy wykonano 21 palziernika 2009 r. w godzinach od 9:00
do 15:00. Pomiary wykonywano dla ngsatj cych grup pojazdow:

Samochody osobowe — pojazdy lekkie

Samochody ci arowe i pocigi drogowe — pojazdy cikie
Na podstawie daviadcze z pomiaréw na DK2 i DK8 zrezygnowano z przejazdbav
samochodami dostawczymi i autobusami. Udzia tyatledorii pojazdéw w potoku ruchu jest
niewielki.
Na analizowanym odcinku samochody @rowe i pocigi drogowe zosta y zakwalifikowane
do jednej grupy. Pojazdy te oggj zbli one prdko ci przejazdu, co jest zwzane z
charakterystyk geometryczn trasy. Dodatkowo udzia pojazdow dkich w potoku ruchu

nie jest znaczy i wynosi oko o 10%.

5.2.1 Okre lenie wymaganej liczby jazd

Wymagana liczba jazd zostaa okoma na podstawie dwiadcze 2z bada

przeprowadzonych w roku 2008.

Minimalna liczba przejazdow za pojazdami lekkim nisghody osobowe i dostawcze)
powinna wynie 12. Na potrzeby niniejszego opracowania, w celuamigzenia b du

pomiaru, wykonano 20 przejazdow.

Przyj to rownie, i ze wzgldu na mniejsze rdice pr dko ci, wystarczajce jest wykonanie

8 przejazddéw za pojazdami ckimi.
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5.2.2 Sprawdzenie statystycznej wiarygodnaci wynikow

Po wykonanych pomiarach przeprowadzono weryfikaigh wynikbw pod wzgldem
wiarygodnoci statystycznej. Przedstawiona paji analiza potwierdza poprawno
przyj tych za oe dotycz cych wymaganej liczby przejazdow. Wartdd du pomiarow dla

obu kierunkoéw ruchu nie przekracza 4,5 km/h.

Na podstawie analizy redniej dugoci przejazdu sprawdzono poprawnolokalizacji
pocz tkowego i kocowego punktu referencyjnego.rednia dugo zarejestrowanego
przejazdu wynosi 7456,8 m. Oznacza 0 nica mi dzy pikietaem w terenie a d ugoi
zarejestrowan przy u yciu oprogramowania VS-GPS wynosi oko 0 30 m. iée mi dzy

poszczegolnymi przejazdami wynosnaksymalnie oko o 15 m.
Pojazdy lekkie

Przeprowadzono 20 przejazdéw. Otrzymane wyniki,afia kierunkdéw ruchu, sobarczone

b dem pomiaru mniejszym n,0 km/h. Przyjty poziom ufnoci wynosi 0,90.

Tabl. 5.1 B d pomiaru — pojazdy lekkie

llo przejazdow:
W kierunku Pasymia: 10 W kierunku Szczytna: 10
Kierunek ruchu: B d pomiaru [km/h]:
Oba kierunki: 2.0
Pasym 2.9
Szczytno 3.1

Pojazdy ci kie
W ramach pomiaréw wykonano 9 przejazdéw za pojazadankimi. Na podstawie oblicze
stwierdzono, e otrzymane wyniki, dla obu kierunkéw ruchu, obarez s b dem réwnym
4.3 km/h. Wielko b du jest zbliona do uzyskiwanych na innych odcinkach pomiarowych

Przyj ty poziom ufnoci wynosi 0,90.

Tabl. 5.2 B d pomiaru — pojazdy cikie

llo przejazdow:
W kierunku Bia egostoku: 4 W kierunku Augustowa: 4
Kierunek ruchu: B d pomiaru [km/h]:
Oba kierunki 4,3
Pasym 7,3
Szczytno 7,7

5.2.3 Wykaz punktow referencyjnych

Podczas jazd wprowadzono do pacniurz dzenia 10 punktéw referencyjnych. Wyznaczone

zostay one w miejscach o jednorodnym pod wag prdko ci charakterze (teren
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zabudowany, miejscowe ograniczenia dko ci, uki poziome). Wykaz punktow

referencyjnych przedstawiony jest w paszej tabeli.

Tabl. 5.3 Wykaz punktéw referencyjnych

Numer punktu Skrot Pe na nazwa
1 PT Pocztek trasy
2 KT Koniec trasy
4 P _ZAB Pocztek terenu zabudowanego
5 K_ZAB Koniec terenu zabudowanego
13 40 Ograniczenie pdko ci do 40 km/h
14 U3 Pocz tek lub koniec serii u_k(’)w 0 ma ym promieniu W

planie

15 70 Ograniczenie pdko ci do 70 km/h
16 50 Ograniczenie pdko ci do 50 km/h
17 K50 Koniec ograniczenia do 50 km/h
18 K40 Koniec ograniczenia do 40 km/h

Ze wzgl du na odmiennorganizacj ruchu, punkt referencyjny nr 15 (ograniczeniedgo Ci

do 70 km/h) zosta przypisany wgznie przejazdom w kierunku Szczytna.

Na ko cu miejscowoci J cznik, take w przejazdach w kierunku Szczytna, zrezygnowano z
umieszczenia punktu nr 5 (koniec obszaru zabudog@n&V tym miejscu zasadniczy wp yw
na prdko pojazdow ma ciasny uk poziomy. Z tego wziyl w analizie ujto zmiany

pr dko ci podré6y od znaku ograniczagego prdko dopuszczaln do 40 km/h,

zlokalizowanego oko o 80 metréw przed kem obszaru zabudowanego.

Rozmieszczenie znakow organizacji ruchu przedstaovia planie sytuacyjnym.

5.2.4 Wyniki pomiarow

Uzyskana warto redniej prdko ci podréy dla wszystkich rodzajéw pojazdow wynios a

65,8 km/h.
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Rys. 5.2 rednia prdko podrdy w obu kierunkach ruchu

rednia prdko podroy w kierunku Szczytna wynios a 64,8 km/h, za strumieniu
przeciwnym 66,9 km/h. Wyniki wskazyji warunki ruchu dla obu potokéw by y zhbine.
Dok adne analizy pdko ci podréy przy u yciu programu VS-GPS Analyzer przedstawiono
w podrozdzia ach pavi conych poszczegdlnym rodzajom pojazdéw.

5.2.4.1 Pojazdy lekkie

Pr dko ci rednie

Pr dko rednia dla wszystkich samochodéw osobowych (rucbbw kierunkach) wynosi
jedynie 68,2 km/h. Wynika to przede wszystkim z mgetrii trasy, zarowno w planie jak i
profilu. Charakteryzuje sion du liczb lukow poziomych i pionowych o maych
promieniach. Czste za amania niwelety (pochylenia o waetach sigaj cych 4-5%)

ograniczaj widoczno iredukuj d ugo odcinkéw z moliwo ci wyprzedzania.
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Rys. 5.3 rednia prdko podréy dla obu kierunkéw ruchu

Okrelono take prdko redni w podziale na kierunki ruchu. Wyniki zostay
przedstawione w porszej tabeli. Rénica prdko ci rednich wynosi 5% i oscyluje na

granicy b du pomiaru.

Tabl. 5.4  rednie prdko w podziale na kierunki ruchu

Kierunek ruchu: rednia prdko [km/h]
W obu kierunkach 68,2
Pasym 69,7
Szczytno 66,6

Poni ej przedstawiono rednie prdko ci podréy mi dzy poszczegélnymi punktami
referencyjnymi w podziale na kierunki ruchu. Wymikzedstawiono na porszych profilach

pr dko ci oraz tabelach.
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Rys. 5.4 Profil pr dko ci — kierunek Pasym

Rys. 5.5 Profil pr dko ci — kierunek Szczytno

rednia prdko ci podroy mi dzy poszczegolnymi punktami referencyjnymi — kiexkifPasym

Tabl. 5.5
Kierunek ruchu —Pasym
Odcinek rednia prdko [km/h]
KT-40 88,2
40-P_ZAB 49.8
P_ZAB-K_ZAB 58.4
K_ZAB-50 77.3
50-K50 60.7
K50-P_ZAB 63.48
P_ZAB-K_ZAB 57.8
K_ZAB-U3 69.4
U3-U3 63.4
U3-PT 63.4
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Tabl. 5.6  rednia prdko ci podroy mi dzy poszczegolnymi punktami referencyjnymi — kiexkiszczytno

Kierunek ruchu — Szczytno

Odcinek rednia pr dko [km/h]
PT-U3 70,6
U3-U3 63.1
U3-70 70.5
70-P_ZAB 65.0
P_ZAB-K_ZAB 56.9
K_ZAB-70 66.1
70-50 60.1
50-K50 60.1
K50-P_ZAB 70.1
P_ZAB-40 55.9
40-K40 46.7
K40-KT 80.8

Wyniki wskazuj na stosunkowo niskierednie prdko ci podréy uzyskiwane przez
kierowcoéw pojazdow lekkich. Wyjek stanowi kocowy odcinek trasy, gdzierednie
pr dko ci podroy oscyluj woké prdko ci dopuszczalnej (81+90 km/h). We si to

przede wszystkim z lepszymi parametrami geometrycztrasy.

Na odcinkach przebiegajych przez tereny zabudowanednia prdko podréy wynosi a
oko o0 57 km/h.

Analizie poddano réwniewp yw niskich wartoci promieni ukéw w planie na ogane
pr dko ci. Dotyczy to przede wszystkim trasy mzy punktami referencyjnymi U3,odcinka
oznaczonego jako 40-K40 oraz 50-K50.

Na odcinku U3-U3 i 50-K50 zanotowano spadekdgo ci redniej o oko o 10 km/h, do
pr dko ci 60+63 km/h. W przypadku odcinka 40-K4fednia prdko przejazdu wynosi a
pomi dzy 47 a 49 km/h. Warto promienia uku w planie w tym przypadku wynosi ako
50 m.

Na poni szym wykresie przedstawiono rozk aednich prdko ci chwilowych. Najcz ciej

rejestrowane wielkai nale a'y do przedzia u od 54 do 70 km/h.
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Rys. 5.6 Rozk ad prdko ci

5.2.4.2 Pojazdy ci kie

Pr dko ci rednie

W ramach analizy okréono redni prdko podréy pojazddéw ci kich. Dla obu
kierunkow ruchu wynosi ona 60,6 km/h. Dla ruchu srknku Pasymia wynosi 59,8 km/h,

za dla strumienia przeciwnego 61,2 km/h.

Rys. 5.7 rednia prdko podréy dla obu kierunkéw ruchu

Podobnie jak w przypadku pojazdéw lekkickednie prdko ci podréy s stosunkowo
niskie. W przypadku dwoch przejazdow nie przekrogone wartoci 55 km/h.

Parametry geometryczne trasy zmuszagrowcéw do ograniczenia ko ci w trakcie

pokonywania ciasnych ukoéw poziomych oraz wymijapi@jazdéw podobnej wielkoi.



Wynika to z szerokai jezdni réwnej zaledwie 6,00 m oraz lokalnie zamnej skrajni

poziomej na obiektach ignierskich.

Tabl. 5.7  rednia prdko podréy w podziale na kierunki ruchu
Kierunek ruchu: rednia prdko [km/h]
W obu kierunkach 60,6
Pasym 59,8
Szczytno 61,2
Wartoci rednich prdko ci podréy na poszczegolnych odcinkach przedstawiono w

poni szej tabeli.

Tabl. 5.8  rednia prdko ci podroy mi dzy poszczegolnymi punktami referencyjnymi — kiexkifPasym
Kierunek ruchu —Pasym

Odcinek rednia prdko [km/h]
KT-40 74.5
40-P_ZAB 42.3
P_ZAB-K_ZAB 51.3
K_ZAB-50 63.9
50-K50 54.5
K50-P_ZAB 51.6
P_ZAB-K_ZAB 59.4
K_ZAB-U3 59.4
U3-U3 54.8
U3-PT 56.2

Tabl. 5.9  rednia prdko ci podroy mi dzy poszczegolnymi punktami referencyjnymi — kiexkiszczytno
Kierunek ruchu — Szczytno

Odcinek rednia pr dko [km/h]
PT-U3 60.9
U3-U3 51.9
U3-70 64.5
70-P_ZAB 58.3
P_ZAB-K_ZAB 54.5
K_ZAB-70 61.9
70-50 52.9
50-K50 54.8
K50-P_ZAB 60.1
P_ZAB-40 51.3
40-K40 42.6
K40-KT 77.7

Powy sze wyniki przedstawiono ta& na profilach prdko ci.
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Rys. 5.8 Profil pr dko ci — kierunek Pasym

Rys. 5.9 Profil pr dko ci — kierunek Szczytno

Charakterystyka linii na profilu pdko ci okrelaj cej rednie prdko ci podrdy poci gow
drogowych na odcinkach jest zgodna z wyznacztla pojazdow lekkich. Podobnie jak w
przypadku analogicznego wykresu dla samochodowayegth, najwysze wartoci rednich
pr dko ci podroy zarejestrowano na odcinku o najkorzystniejszychrametrach
geometrycznych trasy (km 37+100+39+585).

Na odcinkach o ograniczonej pliko ci dopuszczalnejrednie prdko ci oscyluj woké tych
okre lonych przepisami i organizacjuchu.

Przedstawiony na porgszym wykresie rozk adrednich prdko ci chwilowych potwierdza, i
w przypadkéw pojazdow cikich najcz ciej rejestrowano wielkai z przedziau od 50 do
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58 km/h. Wartoci z zakresu od 68-74 km/h rejestrowane byy przedgzystkim na
ko cowym odcinku trasy.

Rys. 5.10Rozk ad prdko ci

5.2.4.3 Prdko swobodna

Na podstawie przejazdow, w ktérych ruch pojazidaizonego nie by zak 6cany przez inne

pojazdy, okrelono pr dko swobodn podré y. Wyniki te przedstawiono w tabeli poej.

Tabl. 5.10 Prdko swobodna

Grupa pojazdéw: Pdko swobodna [km/h]
Pojazdy lekkie 70,1
Pojazdy ci kie 66,9

R6 nice prdko ci mi dzy prdko ci redni oraz prdko ci swobodn nie s znaczce. W
przypadku pojazdow cikich wynosi ona okoo 10%, a w przypadku pojazd@kkich
niecae 3%. wiadczy to o tym, i pr dko podréy determinowana jest w szczegoéloio

przez geometritrasy.
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5.2.4.4 Pomiary nat e ruchu

Wyniki przedstawiaj si nastpuj co:

Natezenie pojazdow w kierunku Pasymia [poj./h]

200

162

W Pojazdy rzeczywiste

Natgzenie pojazdow

9 10 11 12 13 11 15

Godzina

Rys. 5.11Nat enie ruchu w kierunku Pasymia

Natgzenie pojazdéw w kierunku Szczytna [poj./h]

250

198

W pojazdy rzeczywiste

NateZenie pojazdéw

9

10 11 12 13 14 15

Godzina

Rys. 5.12Nat enie ruchu w kierunku Szczytna

W zale no ci od godziny pomiaru, natenia ruchu w kierunku Pasymia wynosiy od oko o
120 do 160 pojazdoéw na godzin

Nat enia godzinowe w kierunku Szczytna charakterysuj mniejsz zmiennoci . rednie

godzinowe nat enia ruchu wynoszoko o 150 pojazdow.

Podczas pomiarow nie zanotowano okreséw wamego ruchu. Mimo stosunkowo niskich

nat e ruchu, zaobserwowano dodu y udzia pojazdéw zgrupowanych.
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Struktura rodzajowa pojazdow

Struktura rodzajowa pojazdéw przedstawiona jegiara szym wykresie.

Struktura rodzajowa pojazdéw
(oba kierunki)

m Samochody osobowe
m Samochody dostawcze

Samochody ciezarowe
m Autobusy

M Pociaggi drogowe

Rys. 5.13Struktura rodzajowa ruchu

Na analizowanym odcinku dominuje ruchu pojazdowkigk Ich udzia w caym potoku

wynosi blisko 90%. Udzia ruchu cikiego wynosi 10%.

Struktura rodzajowa w podziale na kierunki jazdstjpardzo zbliona. Rénice w udziale

poszczegoblnych grup pojazdéw wynosiko o 2%.
redni dobowy ruch

redni dobowy ruch na analizowanym odcinku olowo na podstawie wynikow z pomiaréw
dynamicznych. Poréwnano je z danymi archiwalnym@eneralnego Pomiary Ruchu z 2005
roku.. W zwizku z brakiem danych dotyazych nat e pojazdéw w godzinach
wczesnoporannych i nocnych SDR w roku 2008 d&re na podstawie procentowego
udzia u nat e ruchu w godzinach oliych analiz w ruchu dobowym z roku 2005. Wynosi
on rednio 47%. Ponbsza tabela przedstawia wynikedniego dobowego ruchu z roku 2005 i

pomiarow wykonanych na potrzeby niniejszego opracoa

Tabl. 5.11 Poréwnanie wynikow dynamicznych pomiaréw nat ruchu z GPR 2005 (DK53)

SDR 2005[20] SDR 2009 Raica [%]
3911 4453 +13,8%
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Wyniki pomiaréw dynamicznych wskazupa wzrost nat e ruchu pojazddéw sgaj cy 14%.
Bior ¢ pod uwag stay wzrost ruchu na drogach krajowych wartta wydaje si by
realistyczna.

Podobnie jak w przypadku pomiaréw wykonanych ng aine Siedlec i drodze krajowej nr 8,
naley mie na uwadze, i uzyskane dane obarczone gewnym b dem zwizanym z

brakiem cig o ci pomiaru i charakterystykruchu w danym dniu.

5.2.5 Ocena warunkow ruchu
Na podstawie wynikébw pomiaréw i inwentaryzacji wgzaono poziom swobody ruchu na

analizowanym odcinku drogi.

Tabl. 5.12 Poziom swobody ruchu na analizowanym odcinku DK 53

Poziom swobody ruchu
rednia prdko ci podro y [km/h]* 65.8
Wsp6 czynnik wp ywu pochylepod u nych dla 0.77
czasu podrdy w kolumnie '
Wsp6 czynnik wp ywu pojazdéw cikich 0.92
Obliczeniowe nat e_nie ruchu dla 15-minutowego 433
interwa u
Podstawowy procent czasu podyav kolumnie 31.7
Procent czasu podrg w kolumnie 54.2
Poziom swobody ruchu D

*-warto okre lona na podstawie wynikéw z pomiarOw z zastosowaroprogramowania VS-GPS

Teren, w ktérym zlokalizowany jest analizowany ot drogi krajowej nr 53 zosta
zakwalifikowany jako falisty. D ugo odcinkow bez mdiwo ci wyprzedzania wynosi oko o
79%. Dla ruchu szczytowego, poziom swobody ruchunagy D. Jego wysoka warto

wynika w szczegoln@i z niskich rednich prdko ci podréy oraz niskiego udziau
odcinkéw z moliwo ci  wyprzedzania. Wyniki analizywiadcz o potrzebie przebudowy

analizowanego odcinka w celu poprawy geometriytkagplanie i profilu.
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6. WNIOSKIKO COWE

1. Wykonane w ramach niniejszej pragyadania ruchu przed” na trzech odcinkach drog
potwierdziy przydatno zastosowanej nowoczesnej aparatury pomiarowej
oprogramowania do oceny warunkow ruchu na drogagnhdaicowanych parametrach
technicznych. Zastosowana metodyka pozwoli a na tdaie charakterystyk ruchu na
analizowanych odcinkach drog, w tym na wyznaczemexnich prdko ci podréy,
profili pr dko ci, udzia u czasu jazdy w kolumnie oraz poziomoéwisedy ruchu.

2. Miary warunkoéw ruchu oraz poziomy swobody ruchuicdmne dla trzech analizowanych
odcinkéw drog potwierdzajzasadno podjtych decyzji o przebudowie tych drég do
przekroju 2+1 pasowego. W poszej tabeli zestawiono najwaejsze wyniki uzyskane
w ramach pracy.

Tabl. 6.1 Zbiorcze zestawienie wynikow

. rednia prdko Udzia czasu jazd .
Odcinek podré yFEkm/h] W kolumnie [J%] Y| Poziom swobody ruchd
DK2: Obejcie Siedlec 87,9 42,1 C
DK8: Katrynka — Przewalanka 89,2 50,1 C
DK 53: Leleszki-Jcznik 65,8 54,2 D

3. Konieczne jest wykonanie badauchu po oddaniu do ytkowania wymienionych w tabl.
6.1 trzech odcinkéw drog w celu uzyskania komptinych umoliwiaj cych dokonanie
oceny efektywnaci przedsiwzi inwestycyjnych i poprawy bezpieczdwa ruchu, a
tak e wskazanie zalecanych roze@ na drogach 2+1 pasowych.

4. Oddawane do wtkowania odcinki drég o przekroju 2+1 d pierwszymi tego typu
rozwi zaniami w Polsce. Do tej pory doghe s jedynie analizy funkcjonowania takich
drég w innych krajach. Z tego wzglu, w ramach dalszych prac w tym zakresie za
niezb dne naley uzna ocen warunkow i bezpieczetwa ruchu na tych odcinkach drog,
a w szczegolnai analizy:

rozmieszczenia i d ugoi pasow wyprzedzania,

zako cze pasow wyprzedzania jako lokalnych ogranicpezepustowcci.
Zastosowanie symulacji do tych analiz pozwoli narrsiu owanie kompleksowych
zalece dotycz cych ww. zagadnie
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