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ANALIZA PLYNNOSCI RUCHU NA DROGACH
DOJAZDOWYCH DO KIELC

Streszczenie

Z uwagi na utrzymujgcy sie wzrost gospodarczy w Polsce, coraz wiecej rodzin posiada nie jeden, a kilka samo-
chodow. Co wigcej, te samochody nie sq prawidlowo wykorzystywane, bowiem podrézZuje nimi nie pieé lecz czesto
jedna osoba. Powoduje to wzrost liczby pojazdow na polskich drogach, szczegolnie dotkliwie odczywany w mia-
stach. Codzienne podrézowanie do pracy, jak i powroty do domu zajmujg duzo czasu. Kierujqcy pojazdami znajgc
trase i punkt docelowy sq w stanie unikac zatorow drogowych, poprzez wybor tras alternatywnych. W artykule
wykonano charakterystyke pieciu gtownych tras dojazdowych tgczqeych stolice swietokrzyskiego w kierunku takich
miast jak Warszawa, £.odz, Krakow, Tarnow i Opatow. Przeprowadzono analize wplywu pory dnia na Srednig
predkosé jazdy i czas podrozy na drogach dojazdowych do centrum Kielc. Plynnosé ruchu okreslana migdzy innymi
wartosciq Sredniej predkosci na poszczegolnych odcinkach, zalezg m.in. od rodzaju drogi i pory dnia. ,, Najwol-
niejszymi”’ drogami dojazdowymi do Kielc okazaly sie kierunki: Kielce —\Warszawa i Kielce — £6dz.

WSTEP

W styczniu 2015 roku rozpoczat sie Generalny Pomiar Ruchu
2015, podczas ktérego odbywa sie liczenie pojazdéw uczestnicza-
cych w ruchu. Pomiar ten jest realizowany w wybranych 9 dniach
catego roku. Ostatnie pomiary odbeda sie w grudniu biezacego
roku, a ostateczne wyniki zostang podane w 2016 roku. Pomiar w
wojewddztwie $wietokrzyskim wykaze $rednie natezenie ruchu
pojazdéw na dobe na okreslonych odcinkach, z uwzglednieniem na
przyktad kategorii drég, kategorii pojazdéw oraz okreséw w ciagu
roku czy w ciggu doby. Badania te mogg postuzy¢ do obserwacii i
prognozowania wzrostu natezenia ruchu [3,5].

Obecnie sg dostepne wyniki badan z 2010 roku. Wedle nich
$rednie natezenie ruchu na $wietokrzyskich drogach krajowych
wyniosto okoto 8,5 tysigca pojazdéw na dobe i zanotowano wzrost
0 29 procent wzgledem 2005 roku [4]. Z uwagi na utrzymujacy sie
wzrost gospodarczy w Polsce i wzrost liczby pojazdéw, w 2015 roku
prawdopodobnie odnotujemy dalszy wzrost natezenia ruchu na
Swigtokrzyskich drogach. Wedtug GUS w 2011 roku w wojewo6dz-
twie Swigtokrzyskim na 1000 ludno$ci przypadato 29 motocykli, 441
samochody osobowe i 94 samochody ciezarowe tgcznie
z ciggnikami siodtowymi [1,4].

Kazdy z kierowcow niezaleznie od pojazdu jakim sie porusza
— wiasnym autem, takséwkg czy tez autobusem, pokonuje kazdego
dnia pewne witasne trasy do pracy, do szkoty, na zakupy, do domu
itp. Codzienne podrézowanie zajmuje niestety duzo czasu. Kieruja-
cy pojazdami znajac trase, punkt docelowy sg w stanie unikaC
zatoréw drogowych, poprzez wybor tras alternatywnych [6,8]. Celem
niniejszej publikacji jest okreslenie wptywu pory dnia na $rednig
predko$¢ i czas podrozy na drogach dojazdowych do centrum Kielc
[2,7].

1. OPIS BADAN

Badania pojazdem testowym Ford Transit (typ silnika: 2 198cm?,
125 KM, 92kW) bedacym na wyposazeniu Laboratorium Samocho-
déw i Ciagnikéw Politechniki Swietokrzyskiej, przeprowadzono w
miesigcu lipcu na wybranych drogach dojazdowych do Kielc. Samo-
chod badawczy wyposazony byt w system pomiarowy oparty na
technologii GPS - CDS - GPS Data Logger™, dzieki ktéremu moz-

liwa byla rejestracja predkosci jazdy w funkcji czasu i przebytej
drogi.
Trasa odcinka badawczego sktadata sie z dwdch elementéw
sktadowych (rys. 1):
A. odcinka dojazdowego o dtugosci 10km, mierzonego od punktu
startowego do drogi wokot granicy strefy ptatnego parkowania,
B. odcinka wyjazdowego (o tej samej dtugosci) z drogi wokét strefy
ptatnego parkowania do punktu startowego.

Obszar strefy A Punkt
platnego startowy
parkowania B > ’

Rys. 1. Schemat odcinka badawczego, gdzie: A- dojazdu do drogi
wokot strefy pfatnego parkowania, B - wyjazd z drogi wokot strefy
pfatnego parkowania

W czasie badan realizowanych z wykorzystaniem pojazdu ba-
dawczego Ford Transit wyposazonego w specjalistyczng aparature
dokonywano pomiaréw majacych na celu wyznaczenie:

- czasu przejazdu kazdego z fragmentow odcinka badawczego,

- predkosci $redniej na kazdym z fragmentéw odcinkéw badaw-
czych.

Badania kazdorazowo rozpoczynano w punktach startowych

w réznych porach dnia:

- wczesnie rano o godzinie 7.00,

- 0 godzinie 9.00,

- wczesnym przedpotudniem (o godz. 11.00),

- w godzinach szczytu komunikacyjnego o godz. 15.00,

- p6znym popotudniem o godzinie 18.00,

- wieczorem o 20.00.

Jako odcinki badawcze wytypowano trasy dojazdowe do Kielc
zaprezentowane kolorami na rysunku 2. W badaniach wybrano
najczesciej wykorzystywane przez kierowcdw odcinki dojazdowe
w kierunkach taczacych stolice wojewddztwa $wietokrzyskiego
z Warszawa, t.odzia, Krakowem, Tarnowem i Opatowem.
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Badania

Legenda
Kolor Trasa o0znaczenie
Kielce — Warszawa czesciowo 73
Kielce — £ 6dz 74
Kielce- Krakow 762
Zielony Kielce — Tarnéw 73
Pomarariczowy Kielce — Opatow S7,74

Rys. 2. Mapa pogladowa odcinkow badawczych wokét Kielc
(2rodfo wiasne na podstawie map Google Earth)

Na rysunku 3 przedstawiono uksztattowanie drég, na ktérych
zostaly przeprowadzone badania. Wyznaczone trasy dojazdowe
charakteryzowaty si¢ duzymi réznicami poziomdw. Kierunek Kielce -
Opatow miat najmniejsza réznice wysokosSci terenu siegajacq 33m.
Kierunek Kielce - Krakow posiadat réznice pozioméw 39,67m, za$
kierunek Kielce — Tarndw juz ponad 58m. Najwyzszg roznicg po-
zioméw zanotowano na kierunku Kielce — Warszawa, ktéra wyniosta
blisko 105m.

Odcinki badawcze cechowaty sie zmiennymi warto$ciami na-
chylen profilu drogi przedstawionymi w tabeli 1. Najwyzsze nachyle-
nia profilu drogi zanotowano na drodze w kierunku Krakowa i War-
szawy. Najmniejsze w kierunku Opatowa (droga ekspresowa S74) i
Tarnowa.

Tab. 1. Nachylenie profilu drogi (na podstawie map Google Earth)

Maksymalne Srednie

Kierunek nachylenie nachylenie

Warszawa - Kielce 8,8% -7,6% 1,9% -1,5%

L6dz - Kielce 5,1%-5,1% 1,6% -1,5%

Krakow - Kielce 12,1% -11,7% 1,3% -1,2%

Tarnéw - Kielce 4,6% -4,6% 1,1% -1,0%

Opatow - Kielce 51% -4,4% 1,1% -1,1%

L

-

1090 /7 1212015

U

335,00

325,00 4.‘._/
33 m

£ 315,00
=
= 305,00
2
2
=] 295,00
= 285,00

275,00

265,00

& > < o
o @-‘i‘\ A PSS
= &5 S
a5 & & 5
5 <
> ST G
o & oY
& 5&“ <&
¢ s &
a) S S
&

wysokosn.p.m
Noow
& 8

39.67m
275
P
265
<& #p rol > > e &
o &% ¢ o & 49 AR
& = & & =
& Y o \g” & Y
@ s EOR
S ° s & &
b) & o A Rt
& > KL 5
365
355 4
345 62,15m
£ 335
=
2 s
E 315
5 305
= v
g 295
285
275
265
> o @
& a@ ﬂ_“g f«‘@ f@ N‘KB\
& = & o »
3 & S & i
3 o & Pl S ¥
W ¢ IS o S
& o 2§ ,,@"
» L N
c) & R 3
R ¥
&
365
355
345
7y
£ 33
e 58,83m
:g 315
3ot
3
285 L4
275
265
> > el >
5 & g 8 &
ks & B o SIS <
o & ea & &
&) & R §
A < QN2 &
> > Rty N
e & A 3> B
< R o >
& ® &) S <
CH S . S &
3 & & et
) PG
" &
& W
405 =
385 104,48m
£
S 365
&
g 345
2
£
< 325
2
£ 305 v
285
265
N 5 &L L S @ @*
‘{‘46“ G‘{e, \,S\G y L‘Pz 0‘:@ 60 O{' é}m \$I° ‘,s@
K & > NN & Y
& B & > A & @ &F
N I
© & ¥* P RO o ra"’a h
& & & S £ N e
& = & N & S
N > G & & B
e) § 5 o &
N &

Rys. 3. Roznice wysokodci terenu na badanych trasach:
a) Opatéw, b) Krakéw, c) £6dz, d) Tarnéw, e) Warszawa



2. WYNIKI BADAN

Na rysunku 4 przedstawiono $rednig predko$¢ uzyskiwang na
odcinkach dojazdowych A. Jak mozna zauwazy¢ Srednia predkosé
uzyskana podczas dojazdu do drogi wokét strefy ptatnego parkowa-
nia (czyli centrum miasta Kielce) jest zroznicowana. Srednia pred-
koS¢ niezaleznie od pory jazdy jest najwyzsza dla kierunku Opatéw
— Kielce i jest uzalezniona przede wszystkim od jakosci drogi na
danej trasie i warto$cig dopuszczalnych predkosci na niej obowigzu-
jacych. Osoby dojezdzajace ze wschodu do Kielc z kierunku Opa-
towa moggq korzysta¢ z drogi ekspresowej S74, na ktorej predko$ce
dopuszczalna wynosi 120 km/h. Co warte podkre$lenia najwyzsze
predkosci dojazdowe na tym odcinku zanotowano o godzinie 9.00
za$ najnizsze 0 07.00 i 15.00. Godziny te to pory rannego i popotu-
dniowego szczytu komunikacyjnego.
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Rys. 4. Srednia predkos$é uzyskana podczas dojazdu do drogi
wokof strefy pfatnego parkowania

Kierunek potudniowy Kielce - Krakdw rowniez charakteryzuje
sie stosunkowo wysoka predkoscig dojazdowa, cho¢ mozna zauwa-
zy¢ pewne wahania zwigzane z porg dnia. Droga dojazdowa z tego
kierunku charakteryzuje sie tym, ze wystepujg na niej drogi dwujez-
dniowe jednokierunkowe o dopuszczalnej predkosci (na przewaza-
jacym odcinku) w wysoko$ci 70km/h. W odréznieniu jednak do
wczesniej analizowanego kierunku Kielce - Opatow najwyzsze
$rednie predkosci dojazdowe uzyskano o godzinie 11.00 najnizsze
za$, dla poczatku szczytu komunikacyjnego - godziny 15.00. Sto-
sunkowo najmniej zmieniajace sie wartosci predko$ci dojazdowych
zanotowano dla kierunku Kielce - Warszawa. Srednia predkosé dla
tego kierunku niezaleznie od pory dnia wynosi okoto 40km/h.

Najnizsze warto$ci $redniej predkosci dojazdowej do centrum
miasta zanotowano na kierunku Kielce - Tarndw oraz Kielce - £6dz.
Badania na kierunku Kielce - Tarnéw realizowane byly
w miesigcu lipcu w okresie finalizacji gruntownej przebudowy drogi
krajowej 73. W zwigzku z tym obowigzywato na tym odcinku ograni-
czenie nie 70km/h jak jest obecnie, ale 40km/h. Dodatkowo poru-
szajace sie maszyny budowlane dodatkowo ograniczaty ptynno$é
ruchu. W godzinach 10.00 - 16.00 najnizsze wartosci dojazdowe
zanotowano dla trasy Kielce - £6dz. Srednia predko$¢ na tym od-
cinku spadata do poziomu 30 km/h. Dziato sie tak pomimo niedaw-
nej modernizaciji wielopoziomowego skrzyzowania drogi S7 z drogg
krajowg 74, gdyz przepustowo$¢ ulicy Lédzkiej po zawezeniu drogi
do jednego pasa az do skrzyzowania z ulica Ponurego Piwnika jest
niewystarczajaca i powoduje powstawanie zatoréw.

Srednia predko$¢ dojazdu do centrum miasta przedstawiona
na rysunku 4 przektada sie na czas dojazdu — rysunek 5. Wsréd
wielu uzytkownikéw pojazdéw jest to podstawowy parametr warun-
kujacy wybor trasy dojazdu. To jak szybko mozna dostaC si¢ do
centrum miasta stanowi réwniez bardzo wazny aspekt jesli chodzi o

wybdr np. miejsca zamieszkania. Droga ekspresowa S7 w kierunku
Opatowa skrécita czas dojazdu do centrum Kielc do okoto 9 minut,
podczas gdy czas dojazdu z kierunku Warszawy byt diuzszy o
ponad 50%.
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Rys. 5. Czas dojazdu do drogi wokéf strefy pfatnego parkowania

Na rysunku 6 przedstawiono $rednig predkos¢ uzyskang na od-
cinkach B - podczas wyjazdu ze strefy ptatnego parkowania az do
osiagniecia punktu startowego.

Uzyskane $rednie predkosci na odcinku B osiggajg rézne war-
tosci. Najwyzszg predkos¢ zanotowano na kierunku Kielce
— Opatow, a w poréwnaniu do odcinka A (kierunek przeciwny) war-
tosci te byly jeszcze wyzsze. Tylko o godzinie 15.00 predkos¢ $red-
nia na tym kierunku spadta ponizej 60km/h. Analizujac przejazdy na
kierunku Kielce - Krakdw warto$ci Srednie predkosci oscylujg wokot
50 km/h, przy czym jedynie o godzinie 15.00 warto$¢ ta osiagneta
poziom 55 km/h. Na kierunku Kielce - Tarnéw przez przewazajaca
czes$¢ dnia predkos¢ Srednia jazdy to 40 km/h, dopiero po godzinie
18.00 wzrasta ona nieznacznie. Gwattowne zmniejszenie sie pred-
koSci $redniej notowane jest na kierunku todzkim okoto godziny
15.00 i wtedy predkos¢ wyjazdowa jest najmniejsza okoto 26 km/h.
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Rys. 6. Srednia predko$¢ uzyskana podczas wyjazdu z centrum
miasta

Warto$¢ osigganej predkosci sredniej i w tym przypadku réw-
niez oddziatuje na czas przejazdu przez analizowany odcinek -
rysunek 7. Czas przejechania odcinka 10 km na kierunku Kielce -
Opatdw wynosi okoto 8 minut. Gwattowny spadek predkosci wyjaz-
dowej na odcinku t6dzkim o godzinie 15.00 powoduje, ze pokonanie
odcinka testowego w kierunku todzkim trwa az 21 minut.
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Rys. 7. Czas przejazdu uzyskany podczas wyjazdu z centrum
miasta

WNIOSKI

Analizujgc prezentowane wyniki mozna stwierdzic, ze czas do-
jazdu i wyjazdu z centrum miasta z réznych kierunkéw rézni sie
znaczaco. Mozna zatem zadaé pytanie co jest tego powodem? Czy
uksztattowanie drog, istniejaca infrastruktura drogowa powoduje, ze
ptynno$¢ ruchu jest wieksza lub mniejsza? Analizujac uzyskane
wyniki mozna bez watpliwosci stwierdzi¢, ze rodzaj i standard drog
znaczaco wplywa na $rednie predkosci dojazdowe. Poza kierun-
kiem Kielce - Opatéw, gdzie odcinek badawczy przebiegat gtownie
po drodze ekspresowej, na pozostatych kierunkach znajdowaty sie
zaréwno drogi dwujezdniowe, jak i jednojezdniowe dwukierunkowe.
Najdtuzsze czasy dojazdu zanotowano z kierunkow Warszawy
i Lodzi. Pomimo realizacji inwestycji drogowych w tamtych regio-
nach, to jednak wcigz znajdujg sie tam ,waskie gardta” spowalniaja-
ce ruch. Czas dojazdu z okre$lonego kierunku moze zaleze¢ row-
niez od liczby skrzyzowan, w tym skrzyzowan z sygnalizacjg Swietl-
ng (Tabela 2) i ich przepustowoscia, Prawidlowa organizacja sygna-
lizacji np. synchronizacja $wiatet tzw. zielona linia by¢ moze popra-
wi¢ ptynnos¢ ruchu. Najwiece] takich skrzyzowan znajduje sie na
trasie w kierunku Warszawy i Lodzi.

Tab. 2. Liczba skrzyzowar z sygnalizacjg $wieting na badanym
odcinku

Trasa - kierunek Liczba skrzyzowan
Kielce — Warszawa 6
Kielce - £.6dz 5
Kielce - Krakéw 4
Kielce — Tarnow 4
Kielce - Opatéw 3

Inng z przyczyn réznic w szybkosci przejazdu na odcinkach do-
jazdowych moze by¢ réwniez rézne natezenie ruchu na tych odcin-
kach. Pomimo, Ze nie sg znane najnowsze dane, to jednak bazujac
na danych z roku 2010 (tabela 3) widaé, ze najbardziej obcigzonymi
odcinkami drog byty kierunki warszawski i todzki.

Tab. 3. NateZenie ruchu na drogach krajowych fgczacych Kielce z
innymi aglomeracjami (dane na rok 2010) [3]

Natezenie ruchu,

Trasa pojazd/dobe
Kielce — Warszawa 21 tys.
Kielce — £8dz? 22 tys.
Kielce - Opatéw 19 tys.
Kielce - Krakdw 17 tys.
Kielce — Tarndw 17 tys.
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Analizujgc kierunek dojazdu do centrum Kielce - Opatéw moz-
na zauwazy¢, ze pomimo znaczacego obcigzenia tego kierunku, to
dojazd do centrum Kielc jest najkrétszy. Warto wiec podkresli¢ jak
waznym w poprawie ptynnosci ruchu jest poprawa infrastruktury
drogowej.

Na podstawie prezentowanych wynikow mozna podkresli¢, ze
na ptynno$¢ i szybko$¢ ruchu pojazdéw na odcinkach dojazdowych
wptyw ma wiele czynnikéw np. rodzaj drogi. Na niektorych kierun-
kach dojazdowych mozna zauwazy¢ duze wahania a rownie waz-
nym czynnikiem wptywajacym na predko$¢ dojazdowa do centrum
miasta jest pora dnia.
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ANALYSIS OF THE TRAFFIC
FLOW ON THE ENTRANCE ROADS
TO KIELCE

Abstract

Following economic growth in Poland, more and
more families have not one, but several cars. What's
more, the car is used not by five but by one person. So
that we have an increase in the number of cars on Pol-
ish roads. Everyday plenty of people travel to the work
and return homes and it takes a lot of time. Some peo-
ple who travel the same road everyday know how to
avoid traffic jams, by choosing alternative routes. The
paper describes the impact of the time of the day on the
average speed and the journey time of five main en-
trance roads to the Kielce from Warszawa, £06dz,
Krakow, Tarnéw and Opatow. \We observed that the
travel time and average speed depend on the time of the
day, the number of crossroads with traffic lights and
traffic flow. Kielce - Warszawa and Kielce — £ddz
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turned out to be the worst roads.
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W badaniach wykorzystano aparature naukowo-badawcza
zakupiong w ramach projektu LABIN - Wsparcie Aparaturowe
Innowacyjnych Laboratoriow Naukowo - Badawczych
Politechniki Swietokrzyskiej w  Kielcach projekt
nr POPW.01.03.00-26-016/09 wspoffinansowany przez Unie
Europejska Program Operacyjny Rozwdj Polski Wschodniej
2007-2013 0s Priorytetowa | Nowoczesna Gospodarka
Dziatanie 1.3 Wspieranie innowacji.

W badaniach wykorzystano aparature naukowo-badawcza
zakupiong w ramach projektu WND-RPSW.02.01.00-26-010/11
»Ruchome laboratorium badan bezpieczenstwa i wiasnosci
dynamicznych pojazdéw samochodowych”
wspolfinansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego, w ramach Dziatania 2.1 Rozw¢j innowac;ji,
wspieranie dziatalnosci dydaktycznej i badawczej szkot
wyzszych oraz placowek sektora ,badania i rozwdéj”, Osi 2
»Wsparcie innowacyjnosci, budowa spoteczenstwa
informacyjnego oraz wzrost potencjalu inwestycyjnego
regionu” Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa
Swietokrzyskiego na lata 2007-2013.
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