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WSTĘP

LOP, Lokalne Ograniczenie Przepustowości = Bottlenecks (ang.)

Definicja LOP

Bottlenecks — locations where the capacity provided is insufficient
to meet the demand over a given period of time

HCM-6

LOP (Lokalne Ograniczenie Przepustowości, ang. bottleneck) -
miejsce w którym dopływający strumień ruchu jest większy niż 
przepustowość przekroju poprzecznego w jednostce czasu (nazwa 
stosowana potocznie „korek drogowy”). 

Polska instrukcja obliczania przepustowości i oceny 
warunków ruchu - Projekt



Spadek przepustowości w czasie LOP

PQF (ang. Pre Queue Flow) - Maksymalne natężenie ruchu, które przejeżdża przez przekrój poprzeczny tuż przed
wystąpieniem załamania warunków ruchu. PQF jest zbliżone do przepustowości przekroju, w krótkim interwale czasu
może być też od niego większe.

QDF (ang. Queue Discharge Flow) - Strumień uwolniony z kolejki - Natężenie ruchu, które przejeżdża przez przekrój
poprzeczny za LOP. W przypadku, gdy za dalej w dół strumienia ruchu nie występuje inny aktywny LOP pojazdy
rozpędzają się do prędkości swobodnej. Cechą charakterystyczną QDF jest występowanie w miarę równego poziomu
natężenia przepływającego strumienia ruchu, jest ono niższe od maksymalnych wartości występujących przed
załamaniem warunków ruchu (PQF).



PQF

QDF

Warunki ruchu w czasie LOP - nie są opisane w instrukcji

LOP

LOP



Występowanie LOP na autostradach i drogach ekspresowych

Segmenty DSR na których dochodziło do LOP w latach 
2015 i 2016



Średnia liczba godzin trwania LOP na autostradach i drogach ekspresowych w 
2016r.

Rozpoznanie czasu trwania LOP



Wpływ sezonowości na występowanie LOP
Sezonowość występowania LOP zima

wiosnalato

jesień

Warszawa

Gdańsk

Sopot

Gdynia

S6

S8

S2

A2



Wpływ sezonowości na występowanie LOP

Sezonowość występowania LOP
zima

wiosnalato

jesień

Kraków

A4



Ranking LOP – najgorsze segmenty w Polsce

Ranking - najbardziej zagrożone 
powstawaniem LOP (korków) segmenty 
autostrad i dróg ekspresowych



Najgorsza droga w Polsce – S8
„Zwycięzca” rankingu – droga S8 w Warszawie



Poligon badawczy – PPO Pruszków



Rozpoznanie funkcjonowania analizowanego poligonu
Odcinek

Godzina
Natężenie ruchu 

[P/h]

Prędkość potoku 

pojazdów [km/h]

Gęstość ruchu  

[P/km]

Natężenie ruchu 

[P/h]

Prędkość potoku 

pojazdów [km/h]

Gęstość ruchu  

[P/km]

Natężenie ruchu 

[P/h]

Prędkość potoku 

pojazdów [km/h]

Gęstość ruchu  

[P/km]

Natężenie ruchu 

[P/h]

Prędkość potoku 

pojazdów [km/h]

Gęstość ruchu  

[P/km]

12:00 2200 113.5 19.4 2220 110.8 20.0 2192 83.4 26.3 2196 107.9 20.3

12:15 2552 107.5 23.7 2496 110.5 22.6 2524 81.2 31.1 2488 106.8 23.3

12:30 2388 114.7 20.8 2396 111.0 21.6 2388 83.1 28.7 2432 109.2 22.3

12:45 2300 109.1 21.1 2336 106.9 21.9 2340 78.4 29.8 2304 107.2 21.5

13:00 2696 111.1 24.3 2712 110.2 24.6 2744 75.6 36.3 2692 104.4 25.8

13:15 2708 106.6 25.4 2684 109.9 24.4 2716 71.6 37.9 2756 101.6 27.1

13:30 3048 109.1 27.9 3108 114.5 27.1 3016 79.4 38.0 2872 103.6 27.7

13:45 2784 107.8 25.8 2728 109.0 25.0 2828 76.9 36.8 2896 102.5 28.3

14:00 2984 104.7 28.5 3028 105.1 28.8 3020 73.9 40.9 2956 102.8 28.8

14:15 3252 103.3 31.5 3284 96.0 34.2 3248 63.4 51.2 3196 95.7 33.4

14:30 3424 101.6 33.7 3484 102.0 34.2 3416 62.0 55.1 3336 98.1 34.0

14:45 3016 107.7 28.0 3160 52.2 60.5 2952 40.8 72.3 2784 103.2 27.0

15:00 2752 36.7 75.0 2956 29.7 99.6 2920 40.0 73.0 2684 101.6 26.4

15:15 2540 26.5 95.8 2632 23.8 110.6 2620 36.5 71.8 2552 103.3 24.7

15:30 2636 26.6 99.1 2676 28.2 94.7 2708 39.9 67.8 2700 98.9 27.3

15:45 2564 26.4 97.0 2660 25.8 103.3 2644 36.8 71.8 2580 101.3 25.5

16:00 2804 29.6 94.7 2756 31.3 88.1 2828 42.3 66.9 2860 101.2 28.3

16:15 2764 25.7 107.5 2828 28.5 99.2 2800 41.2 68.0 2732 100.6 27.2

16:30 2692 27.1 99.4 2644 27.0 98.0 2620 36.7 71.3 2672 106.9 25.0

16:45 2632 24.8 106.0 2664 25.5 104.6 2676 36.2 73.9 2604 109.6 23.8

17:00 2608 27.3 95.4 2744 24.2 113.2 2712 36.2 74.9 2616 104.4 25.1

17:15 2748 22.1 124.5 2428 38.4 63.2 2700 61.1 44.2 3016 97.7 30.9

17:30 3300 44.1 74.9 3416 52.4 65.2 3284 62.3 52.7 3208 97.7 32.8

17:45 3368 40.6 83.0 3372 47.2 71.5 3348 56.9 58.8 3336 98.2 34.0

18:00 3440 45.6 75.5 3480 52.1 66.8 3508 52.8 66.4 3460 94.8 36.5

18:15 3364 40.6 82.8 3320 61.3 54.2 3460 61.3 56.5 3612 94.4 38.3

18:30 3544 50.3 70.4 3740 65.3 57.3 3636 62.4 58.3 3520 99.1 35.5

18:45 3464 55.2 62.8 3368 53.6 62.8 3416 59.3 57.6 3600 96.3 37.4

19:00 2808 116.5 24.1 2624 106.6 24.6 2852 72.4 39.4 3134 107.9 29.0

19:15 2676 121.1 22.1 2608 114.4 22.8 2568 78.0 32.9 2710 112.2 24.2

19:30 2416 109.8 22.0 2384 100.6 23.7 2416 77.6 31.1 2492 104.2 23.9

19:45 2108 125.7 16.8 2112 119.6 17.7 2124 85.2 24.9 2270 118.8 19.1

P1-P2 P2-P3 P3-P4 P4-P5

Rozpoznanie symptomów aktywacji 
LOP przydatnych dla Operatora KSZR

Zależności fundamentalne – brak powodzenia



Rozpoznanie funkcjonowania analizowanego poligonu

Rozpoznanie symptomów aktywacji 
LOP przydatnych dla Operatora KSZR

Odcinek

Godzina
Zmiana 

natężenia ruchu 

[%]

Zmiana 

prędkosci ruchu 

[%]

Zmiana gęstości 

ruchu [%]

Zmiana 

natężenia ruchu 

[%]

Zmiana 

prędkosci ruchu 

[%]

Zmiana gęstości 

ruchu [%]

Zmiana 

natężenia ruchu 

[%]

Zmiana 

prędkosci ruchu 

[%]

Zmiana gęstości 

ruchu [%]

Zmiana 

natężenia ruchu 

[%]

Zmiana 

prędkosci ruchu 

[%]

Zmiana gęstości 

ruchu [%]

12:00 - - - - - - - - - - - -

12:15 16% -5% 22% 12% 0% 13% 15% -3% 18% 13% -1% 15%

12:30 -6% 7% -12% -4% 0% -4% -5% 2% -8% -2% 2% -4%

12:45 -4% -5% 1% -3% -4% 1% -2% -6% 4% -5% -2% -4%

13:00 17% 2% 15% 16% 3% 13% 17% -4% 22% 17% -3% 20%

13:15 0% -4% 5% -1% 0% -1% -1% -5% 5% 2% -3% 5%

13:30 13% 2% 10% 16% 4% 11% 11% 11% 0% 4% 2% 2%

13:45 -9% -1% -8% -12% -5% -8% -6% -3% -3% 1% -1% 2%

14:00 7% -3% 10% 11% -4% 15% 7% -4% 11% 2% 0% 2%

14:15 9% -1% 11% 8% -9% 19% 8% -14% 25% 8% -7% 16%

14:30 5% -2% 7% 6% 6% 0% 5% -2% 8% 4% 3% 2%

14:45 -12% 6% -17% -9% -49% 77% -14% -34% 31% -17% 5% -21%

15:00 -9% -66% 168% -6% -43% 65% -1% -2% 1% -4% -2% -2%

15:15 -8% -28% 28% -11% -20% 11% -10% -9% -2% -5% 2% -6%

15:30 4% 0% 3% 2% 19% -14% 3% 9% -6% 6% -4% 11%

15:45 -3% -1% -2% -1% -9% 9% -2% -8% 6% -4% 2% -7%

16:00 9% 12% -2% 4% 21% -15% 7% 15% -7% 11% 0% 11%

16:15 -1% -13% 14% 3% -9% 13% -1% -2% 2% -4% -1% -4%

16:30 -3% 5% -7% -7% -5% -1% -6% -11% 5% -2% 6% -8%

16:45 -2% -8% 7% 1% -6% 7% 2% -1% 4% -3% 3% -5%

17:00 -1% 10% -10% 3% -5% 8% 1% 0% 1% 0% -5% 5%

17:15 5% -19% 31% -12% 59% -44% 0% 69% -41% 15% -6% 23%

17:30 20% 100% -40% 41% 36% 3% 22% 2% 19% 6% 0% 6%

17:45 2% -8% 11% -1% -10% 10% 2% -9% 12% 4% 1% 3%

18:00 2% 12% -9% 3% 10% -7% 5% -7% 13% 4% -3% 7%

18:15 -2% -11% 10% -5% 18% -19% -1% 16% -15% 4% 0% 5%

18:30 5% 24% -15% 13% 7% 6% 5% 2% 3% -3% 5% -7%

18:45 -2% 10% -11% -10% -18% 10% -6% -5% -1% 2% -3% 5%

19:00 -19% 111% -62% -22% 99% -61% -17% 22% -32% -13% 12% -22%

19:15 -5% 4% -8% -1% 7% -7% -10% 8% -16% -14% 4% -17%

19:30 -10% -9% 0% -9% -12% 4% -6% 0% -5% -8% -7% -1%

19:45 -13% 14% -24% -11% 19% -25% -12% 10% -20% -9% 14% -20%

P3-P4 P4-P5P1-P2 P2-P3

Analiza dynamiki zmian parametrów ruchu 
– brak powodzenia



Analiza przepustowości
Odcinek pomiarowy

Prędkość 

swobodna 

V0 [km/h]

Prędkość 

optymalna 

Vopt [km/h]

Przepustowość

[E/h]

Gęstość 

maksymalna

kmax [E/km]

P1P2 126.0 78.0 3995.0 201.0

P2P3 121.0 78.0 3805.0 230.0

P3P4 85.0 64.0 3655.0 125.0

P4P5 121.0 73.0 4380.0 175.0



Godzina
Stopień 

obciążenia [-]

Stosunek 

prędkości do 

prędkości 

swobodnej [-]

Stosunek 

prędkości  do 

prędkości 

optymalnej [-]

Stosunek 

gęstości do 

gęstości 

krytycznej [-]

12:00 0.63 0.90 1.45 0.42

12:15 0.71 0.85 1.38 0.50

12:30 0.68 0.91 1.47 0.45

12:45 0.67 0.87 1.40 0.46

13:00 0.77 0.88 1.42 0.52

13:15 0.76 0.85 1.37 0.54

13:30 0.83 0.87 1.40 0.58

13:45 0.77 0.86 1.38 0.54

14:00 0.84 0.83 1.34 0.61

14:15 0.91 0.82 1.32 0.66

14:30 0.93 0.81 1.30 0.69

14:45 0.83 0.85 1.38 0.58

15:00 0.75 0.29 0.47 1.53

15:15 0.68 0.21 0.34 1.94

15:30 0.73 0.21 0.34 2.07

15:45 0.70 0.21 0.34 1.98

16:00 0.76 0.24 0.38 1.94

16:15 0.74 0.20 0.33 2.16

16:30 0.71 0.21 0.35 1.98

16:45 0.69 0.20 0.32 2.09

17:00 0.68 0.22 0.35 1.88

17:15 0.72 0.18 0.28 2.46

17:30 0.88 0.35 0.57 1.50

17:45 0.88 0.32 0.52 1.63

18:00 0.90 0.36 0.58 1.49

18:15 0.87 0.32 0.52 1.62

18:30 0.93 0.40 0.65 1.39

18:45 0.90 0.44 0.71 1.23

19:00 0.73 0.92 1.49 0.47

19:15 0.70 0.96 1.55 0.43

19:30 0.63 0.87 1.41 0.43

19:45 0.54 1.00 1.61 0.32

Rozpoznanie funkcjonowania analizowanego poligonu

Rozpoznanie symptomów aktywacji 
LOP przydatnych dla Operatora KSZR

Analiza stopnia obciążenia, prędkości w 
odniesieniu do prędkości swobodnej i 
optymalnej oraz gęstości do gęstości 
maksymalnej  – brak powodzenia



Rozpoznanie funkcjonowania analizowanego poligonu

Rozpoznanie symptomów aktywacji 
LOP przydatnych dla Operatora KSZR

Analiza poziomów swobody ruchu  PSR –
wreszcie sukces

Godzina P1-P2 P2-P3 P3-P4 P4-P5

12:00 C C C C

12:15 C C D C

12:30 C C D C

12:45 C C D C

13:00 C C D C

13:15 C C E C

13:30 C C D C

13:45 C C D C

14:00 D D E C

14:15 D D F D

14:30 D D F D

14:45 C F F C

15:00 F F F C

15:15 F F F C

15:30 F F F C

15:45 F F F C

16:00 F F F C

16:15 F F F C

16:30 F F F C

16:45 F F F C

17:00 F F F C

17:15 F F E D

17:30 F F F D

17:45 F F F D

18:00 F F F D

18:15 F F F D

18:30 F F F D

18:45 F F F D

19:00 C C D C

19:15 C C D C

19:30 C C D C

19:45 B B C B

Poziom swobody ruchu PSR, odcinek



Budowa LMR w programie Vissim

Wzorcowy model ruchu lokalnego dla 
przypadku wystąpienia stanu 
awaryjnego wymagającego interwencji 
Operatora KSZR



Budowa LMR w programie Vissim



Kalibracja modelu

Pomoc ze strony HCM-6
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Godzina
Natężenie ruchu, pomiar punkt P1 [P/h]

Natężenie ruchu wprowadzone do generatora w modelu [P/h]

Opracowanie korekty natężenia ruchu 
wprowadzanego do generatora



Kalibracja modelu

Godzina P1-P2 P2-P3 P3-P4 P4-P5

12:00 B B C B

12:15 C C D C

12:30 C C D C

12:45 C C D C

13:00 C C D C

13:15 C C D C

13:30 C C E C

13:45 C C E C

14:00 D D E C

14:15 D D F D

14:30 D F F D

14:45 D F F D

15:00 E F F D

15:15 F F F D

15:30 F F F D

15:45 F F F D

16:00 F F F D

16:15 F F F C

16:30 F F F C

16:45 F F F C

17:00 F F F C

17:15 F F F C

17:30 F F F C

17:45 F F F C

18:00 F F F C

18:15 F F F C

18:30 F F F C

18:45 D F F C

19:00 C F F C

19:15 C C F C

19:30 B C D C

19:45 B B C B

Poziom swobody ruchu PSR, odcinek

Wprowadzone skorygowane natężenia 

ruchu – Sukces, model uznano za 
skalibrowany



Testowanie scenariuszy

Godz.

Natężenie 

ruchu - 

pomiar [P/h]

Procent 

przekierowania 

ruchu - 

scenariusz 1 

[%]

Natężenie 

ruchu - 

scenariusz 1 

[P/h]

12:00 2132 0% 2132

12:15 2588 0% 2588

12:30 2364 0% 2364

12:45 2276 0% 2276

13:00 2720 0% 2720

13:15 2732 0% 2732

13:30 2984 0% 2984

13:45 2848 0% 2848

14:00 2972 0% 2972

14:15 3196 10% 2876

14:30 3356 10% 3020

14:45 3390 10% 3051

15:00 3350 10% 3015

15:15 3250 10% 2925

15:30 3300 10% 2970

15:45 3150 10% 2835

16:00 3000 10% 2700

16:15 3000 0% 3000

16:30 3100 0% 3100

16:45 3200 0% 3200

17:00 3000 0% 3000

17:15 2800 0% 2800

17:30 2900 0% 2900

17:45 3100 0% 3100

18:00 3100 0% 3100

18:15 3100 0% 3100

18:30 2900 0% 2900

18:45 2800 0% 2800

19:00 2700 0% 2700

19:15 2550 0% 2550

19:30 2436 0% 2436

19:45 2144 0% 2144

Scenariusz 1

W scenariuszu 1 po zaobserwowaniu przez Operatora KSZR, że w dniu występowania wzmożonego ruchu

wyjazdowego z Warszawy na odcinku z nieczynnym punktem poboru opłat dochodzi do poziomu swobody ruchu PSR

E podejmuje on decyzję o zastosowani treści komunikatów na znakach o zmiennej treści umieszczonych przed

węzłem Konotopa, w wyniku których 10% ruchu zostanie przekierowanych na drogę alternatywną.

Godzina P1-P2 P2-P3 P3-P4 P4-P5

12:00 B B C B

12:15 C C D C

12:30 C C D C

12:45 C C D C

13:00 C C D C

13:15 C C D C

13:30 C C E C

13:45 C C E C

14:00 D D E C

14:15 C C E C

14:30 C C F D

14:45 C C D C

15:00 C C D C

15:15 C C C C

15:30 C C D C

15:45 B B C B

16:00 C C D C

16:15 C C D C

16:30 C C D C

16:45 C C D C

17:00 C C D C

17:15 C C F C

17:30 C C E C

17:45 D D F D

18:00 D F F C

18:15 D F F C

18:30 E F F C

18:45 F F F C

19:00 F F F C

19:15 F F F C

19:30 C F F C

19:45 B C E C

Poziom swobody ruchu PSR, odcinek



Testowanie scenariuszy
Scenariusz 2

W scenariuszu 2 po zaobserwowaniu przez Operatora KSZR, że w dniu występowania wzmożonego ruchu

wyjazdowego z Warszawy na odcinku z nieczynnym punktem poboru opłat doszło do aktywowania LOP i trwale

występuje poziom swobody ruchu PSR F dopiero podejmuje on decyzję o zastosowani treści komunikatów na znakach

o zmiennej treści umieszczonych przed węzłem Konotopa, w wyniku których 10% ruchu zostanie przekierowanych na

drogę alternatywną.

Godz.

Natężenie 

ruchu - 

pomiar [P/h]

Procent 

przekierowania 

ruchu - 

scenariusz 2 [%]

Natężenie 

ruchu - 

scenariusz 2 

[P/h]

12:00 2132 0% 2132

12:15 2588 0% 2588

12:30 2364 0% 2364

12:45 2276 0% 2276

13:00 2720 0% 2720

13:15 2732 0% 2732

13:30 2984 0% 2984

13:45 2848 0% 2848

14:00 2972 0% 2972

14:15 3196 0% 3196

14:30 3356 0% 3356

14:45 3390 0% 3390

15:00 3350 0% 3350

15:15 3250 10% 2925

15:30 3300 10% 2970

15:45 3150 10% 2835

16:00 3000 10% 2700

16:15 3000 10% 2700

16:30 3100 10% 2790

16:45 3200 10% 2880

17:00 3000 10% 2700

17:15 2800 10% 2520

17:30 2900 10% 2610

17:45 3100 10% 2790

18:00 3100 10% 2790

18:15 3100 0% 3100

18:30 2900 0% 2900

18:45 2800 0% 2800

19:00 2700 0% 2700

19:15 2550 0% 2550

19:30 2436 0% 2436

19:45 2144 0% 2144

Godzina P1-P2 P2-P3 P3-P4 P4-P5

12:00 B B C B

12:15 C C D C

12:30 C C D C

12:45 C C D C

13:00 C C D C

13:15 C C D C

13:30 C C E C

13:45 C C E C

14:00 D D E C

14:15 D D F D

14:30 D F F D

14:45 C F F D

15:00 C D F C

15:15 C C D C

15:30 C C D C

15:45 B B C B

16:00 C C D C

16:15 C C C C

16:30 C C D C

16:45 B C C B

17:00 B B C B

17:15 C C D C

17:30 C C D C

17:45 C C E C

18:00 C C E C

18:15 D D F C

18:30 D F F C

18:45 D F F C

19:00 C F F C

19:15 C F F C

19:30 C C F C

19:45 B B C B

Poziom swobody ruchu PSR, odcinek



Wnioski

Opracowana metodyka dotyczyła:

- rozpoznawania LOP

- zakresu wykonywanych pomiarów i badań ruchu w celu

wykrycia fundamentalnych zależności i charakterystyk ruchu dla

indywidualnych przypadków LOP

- metodyki wykonywania analiz ruchu pomiarowych

- metodyki i wytycznych dla budowy Lokalnych Modeli Ruchu w

programie Vissim

- analiz i interpretacji otrzymywanych wyników z symulacji ruchu

Została z powodzeniem przetestowana na poligonie badawczym,

który przoduje w rankingach zagrożenia występowania LOP

(korków) na autostradach. Rozebranie bramek może radykalnie

poprawić ten stan, celem analiz było natomiast wypracowanie

odpowiedniej metodyki.



Dziękuję za uwagę

t.dybicz@il.pw.edu.pl

mailto:t.dybicz@il.pw.edu.pl

