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WARUNKI RUCHU W SIECI DROGOWE]J KONURBACJI
GORNOSLASKIEJ W LATACH 2007-2008

Streszczenie. Katedra Inzynierii Ruchu od 1994 roku prowadzi systematycznie cykliczne
pomiary i analizy ruchu drogowego w konurbacji gérnoslaskiej. W artykule przedstawiono
wybrane wyniki analizy warunkéw ruchu w korytarzach sieci drogowej Katowic na tle
warunkow ruchu w konurbacji gérnoslaskiej. Wykorzystano dane pomiarowe z lat 2007-2008
oraz analiz¢ skutkéw nieplanowanych zamknig¢ tunelu zlokalizowanego pod rondem im. gen.
Jerzego Zigtka, w wyniku zaistnialych zdarzen drogowych. Podjgto réwniez problem
identyfikacji przyczyn powstawania zaklécen ruchowych 1 wskazania rozwigzan
zapobiegawczych w tym zakresie. Wyniki pomiaréw opracowano z uzyciem pakietu
statystycznego Statistica i Statgraphics [12,16,17,18,19].

ROAD TRAFFIC CONDITIONS ON TRANSPORT NETWORK OF UPPER
SILESTAN AGGLOMERATION IN RECENT YEARS 2007 — 2009

Summary. Department of Traffic Engineering conducts serial measurements and analysis
of traffic volume in center of Katowice. In the article was presented analysis of traffic
conditions in selected sections of Upper Silesian network between 2007 and 2009 years.
Results of measurements was presented with using of statistic package Statistica and
Statgraphics. In article took up an effort of identification of traffic turbulence.

1. WPROWADZENIE

W artykule przedstawiono wybrane wyniki analizy ruchu na odcinku drogi krajowej 79,
przebiegajacym przez centrum Katowic, czg¢§ciowo w tunelu. Celem analizy bylo
sprawdzenie, czy istnieja przyczyny lub przestanki wynikajace z rozktadu potokéw ruchu,
wskazujace na wyzsze niz w innych czgsciach sieci prawdopodobienstwo zaistnienia zdarzen
drogowych, skutkujacych nieplanowanym zamknigciem tunelu i powstawaniem uciazliwych
zatorOw. Analizg¢ przeprowadzono na podstawie badan i pomiar6w natgzenia ruchu z lat 2007-
2008. Na zakonczenie wskazano dziatania usprawniajace organizacj¢ ruchu w przypadku
wystapienia takich zaklécen.

Zamknigcia tego elementu uktadu drogowego Katowic dotychczas zwiazane byty
gléwnie z losowymi zdarzeniami drogowymi, tam wystgpujacymi. W czasie ich likwidacji,
zaburzenia ruchu generowaly zakt6cenia w catym uktadzie drogowym $rédmiescia Katowic.
W takich przypadkach, niejednokrotnie obserwowano przecigzenie sieci drogowej centrum
Katowic nawet w promieniu1 do 3,5 km od tunelu [24,26].

! Zaobserwowano to miedzy innymi na ulicach Francuskiej, Warszawskiej, Wojewédzkiej i Krasinskiego.
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Dla przykiadu, pojedynczy strumien pojazdéw (na 1 pasie ruchu) [5], blokowany na
skutek takiego zdarzenia, generowat dlugie kolejki pojazdéw (rzedu 3,5 km) [24,26]. Oznacza
to, ze w takim przypadku na skutek zatrzymania pojedynczego strumienia ruchu, w kolejce
oczekiwato ok. 1000 pojazdéw (na catej dtugosci ulicy Chorzowskiej w Katowicach, dwa
pasy ruchu) co daje statystycznie ok. 1250 oséb oczekujacych w korku, w pojazdach
indywidualnych i okoto 4000 w pojazdach komunikacji zbiorowej. Dodatkowo, zaburzenia te
oddziatywaly posrednio na caly system drogowy centrum Katowic, dezorganizujac ruch na
wigkszym obszarze.

2. WSKAZNIK MOTORYZACJI ORAZ KOMPLEKSOWE BADANIA RUCHU
(KBR) W KONURBACJI GORNOSLASKIEJ

W krajach Europy zachodniej wskaznik motoryzacji2 waha si¢ od ponad 500 do blisko
700 pojazdéw na 1000 mieszkancow, w USA, Japonii i Kanadzie przekracza 700 pojazdéw
na 1000 mieszkancow [4], w Krakowie, w 2004 roku wskaznik ten wynosit 458 pojazdow na
1000 mieszkancow [25]. W tablicy 1 przedstawiono wskazniki motoryzacji w wojewodztwie
slaskim, w latach 2006-2008.

Tablica 1
Wskaznik motoryzacji w wojewddztwie slaskim w latach 2006 — 2008
L,ICZb? Liczba ludnosci [liczba Wskaznik motoryzacji
Rok samochoddéw [liczba . , . . o
L mieszkancow] [pojazdy/1000 mieszkancow]
pojazdow]
2006 1915937 4 669 137 410,34
2007 2053 875 4654 115 441,30
2008 2332 561 4 645 665 502,09

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [23]

Na rys. 1 przedstawiono prognoz¢ wzrostu wskaznika motoryzacji w wojewddztwie
slaskim, w horyzoncie 2009-2013. Przy zachowaniu dotychczasowego trendu liniowego
nalezy oczekiwaé przekroczenia liczby 700 pojazdéw na 1000 mieszkancéw w 2013 roku
[23].
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Rys. 1. Wskaznik motoryzacji w wojewddztwie Slaskim w latach 2006-2008 oraz prognoza do 2013
roku

Fig. 1. Number of motor vehicles per 1000 inhabitants in Silesian Voivodship at 2006-2008 years,
and 2013 year forecast

W modelowaniu i prognozowaniu ruchu [9,12,14,15] nie mozna miarodajnie
wykorzystywa¢ wskaznika motoryzacji, poniewaz jest on obliczany w odniesieniu do
catkowitej liczby mieszkancow. W rzeczywisto$ci natomiast ruchliwo$¢ komunikacyjna

* Wskaznik motoryzacji okrela liczbg samochodéw przypadajacych na 1000 mieszkancéw [7,16].
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mieszkancéw w duzym stopniu zalezy od grupy wiekowej oraz motywacji podrézy. Zrédtem
miarodajnych danych o ruchu w sieci oraz zachowaniach komunikacyjnych mieszkancéw sa
badania i pomiary przeprowadzane w sposéb kompleksowy. Kompleksowe badania ruchu
(KBR) to akronim okres$lajacy reprezentatywna inwentaryzacj¢ ruchu pojazdéw i pieszych
wraz ze szczegétowym opisem zachowan komunikacyjnych mieszkancéw w analizowanym
obszarze w jego otoczeniu [6,8]. W wyniku badan KBR mozna opracowa¢ model ruchu, ktéry
wraz z modelem sieci i modelem obszaru stanowi matematyczne odwzorowanie systemu
transportowego, begdace narz¢dziem analityczno-planistycznym.

Ostatnie badania KBR w konurbacji gérnoslaskiej przeprowadzono w 1998 roku, mimo
ze tego typu badania, aby byly przydatne w modelowaniu ruchu powinny by¢
przeprowadzane cyklicznie. W tym miejscu mozna przywota¢ metodologi¢ i zalecenia
Niebieskiej Ksiggi [11,12] w zakresie sporzadzania analiz i prognoz ruchu. Analizy te
powinny by¢ weryfikowane na podstawie badan i pomiaréw co najmniej na etapie budowy
modeli ruchu. Dodatkowo wyniki prognoz powinny by¢ réwniez weryfikowane celem
aktualizacji modeli prognostycznych w przysztosci [7,13,21].

Podczas wykonywanej analizy nie byt jeszcze dostgpny wiarygodny model ruchu, ktéry
mozna by bylo wykorzysta¢ w analizie i prognozie ruchu. Niemniej jednak mozna stwierdzi¢,
ze mieszkancy miast systematycznie ,,uzalezniaja si¢”” od komunikacji indywidualnej. Wysoki
wskaznik motoryzacji w powigzaniu ze wzrastajacymi potrzebami komunikacyjnymi
mieszkancow (wzrostem ruchliwosci komunikacyjnej) oraz wzrostem zamoznosci
spoteczenstwa (posiadanie drugiego lub trzeciego samochodu w rodzinie staje si¢ powszechne
[4]), a dodatkowo niska i niedostosowana do potrzeb oferta publicznego transportu
zbiorowego skutkuja znacznym obciazeniem sieci, potokami samochodéw indywidualnych.
Takie zachowania komunikacyjne wplywaja negatywnie na procesy transportowe oraz
warunki ruchu panujace w sieci i coraz czgsciej odczuwana jest znaczna kongestia, zar6wno
w kontekscie trudnych warunkéw ruchu drogowego, jak i w wymiarach ekonomicznym,
spotecznym [6].

3. OBSZAR ANALIZY

Obszar analizy obejmuje $ciste centrum Katowic z odcinkiem drogi krajowej DK79,
ktéry w Scistym centrum przebiega w tunelu pod rondem im. gen. Jerzego Zigtka. Odcinek ten
stanowi jedna z dwdch podstawowych arterii komunikacyjnych obszaru w uktadzie wschod-
zachdd i wraz z pozostatymi drogami gtéwnymi, obstugujacymi ruch na kierunkach wschéd-
zachdd oraz péinoc-potudnie przypisany zostal do jednego z szesciu wyréznionych korytarzy
transportowych. W uktadzie poéinoc-potudnie okreslono korytarze transportowe I-IV,
natomiast w ukladzie wschdéd-zachdd korytarze V-VII, ktore zaprezentowano na rys. 2.
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Rys. 1. Korytarze transportowe analizowanego uktadu drogowego
Fig. 2. Transport corridors at analysed area

Charakterystyka wyszczego6lnionych korytarzy transportowych:

I - ciag ulic: Bochenskiego — Bracka — Ztota w Katowicach (Katowice-Chorzéw),

II - ulice: Mikotowska — Sokolska w Katowicach (Mikotéw-Katowice),

IIT - ulice: Ko$ciuszki — Warszawska — Korfantego w Katowicach (Mikolow-Katowice),
IV - droga krajowa nrl (Cieszyn — Gdansk),

V - ciag ulic: Chorzowska — Rozdzienskiego w Katowicach (Katowice-Sosnowiec),

VI - ulice: Warszawska — 1 Maja w Katowicach (Katowice-Sosnowiec) ,

VII - autostrada A4 (Krakéw — Wroctaw).

Lokalizacjg obszaru analizy w wigkszej czesci sieci Katowic przedstawiono na rys 3.
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Rys. 2. Obszar analizy — wazniejsze potoki ruchu w n;dnsporcie drogowyi;rzmora% badany odcinek jako
»waskie gardto” sieci drogowej w konurbacji
Fig. 3. Analysed area — main road traffic stream and the bottleneck of the road network

Korytarz V to badany odcinek drogi krajowej 79, przebiegajacy przez srédmiescie Katowic
w ciagu ulic Chorzowska — Rozdzienskiego, przyjeto jako najwazniejsze ,,waskie gardto”
obszaru analizy i przylegtego otoczenia. Zdarzenia drogowe wystgpujace na nim powodowaty
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catkowity paraliz komunikacyjny miasta, ktéry trwal kilka godzin [24,26], a zasigg
catkowitego zatrzymania ruchu wynosit (w niektérych przypadkach) 3500 [m].

W przypadku zdarzenia drogowego (ktére zazwyczaj ma charakter losowy) funkcje
ruchowe korytarza V moze przeja¢ droga w korytarzu VII, jest to jednak droga o ograniczonej
dostgpnosci dla ruchu lokalnego (miejskiego). Dodatkowo korzystanie z pozostatych drog
faczacych te korytarze moze by¢ znacznie utrudnione ze wzgledu na ich duze obciazenie,
nawet w warunkach normalnych. Droga w korytarzu VI jako droga w bezposrednim
sasiedztwie korytarza V przeciazona zostaje ruchem jako pierwsza. Wynika to z malej liczby
drég o niewielkiej dtugosci taczacych te korytarze (3 w obszarze analizy). Ponadto, droga S86
na odcinku od Sosnowca do zbiegu korytarzy IV 1 V (rys. 2) jest co roku systematycznie
remontowana z uwagi zly stan nawierzchni i wiaduktow. Powoduje to czgsto liczne
zaklécenia w ruchu zwiazane z zamknigciami pasow lub jezdni.

. PODSTAWOWE ZALOZENIA ANALIZY

N

Zachowania komunikacyjne mieszkancéw konurbacji wykazuja okresowe zmiany:

e zwiazane z wyborem $rodka transportu — nadal przewaza komunikacja zbiorowa, jednak
rokrocznie obserwuje si¢ tendencje zmiany proporcji udziatow $rodkéw transportu na
rzecz komunikacji indywidualnej, co powoduje nasilenie si¢ kongestii,

e w wyborze trasy przejazdu zwiazanej z celem podrézy — w wyniku zmian generatorow
ruchu (zmiany lokalizacji i potencjaléw ruchu szkét, zakladéow pracy, punktéw
ustugowych),

® w wyborze trasy przejazdu zwiazanej z modernizacja i rozbudowa sieci drogowej, a co za
tym idzie wyborem alternatywnych tras przejazdu.

W latach 2006-2009, w analizowanym obszarze, szczegélnie wybdr trasy przejazdu
(rozktad potokéw ruchu) w istotnym stopniu wptywal na warunki ruchu w sieci. Wiazato si¢
to migdzy innymi z pracami modernizacyjnymi na jednym z najwigkszych weztéw
drogowych w Polsce — wgzetl ul. Murckowska. Problem kilkuletniej modernizacji tego wezta
jest zwiazany z przedmiotowa tematyka ze wzgledu na jej wptyw na rozktad potokéw ruchu
w catej sieci.

Charakterystyki ruchu w gtéwnych arteriach transportowych nalezy zdefiniowa¢, dla
warunkow réwnowagi, ktére sa formutowane na wiele sposobéw [22], m.in. jako agregaty
odpowiednich charakterystyk na skrzyzowaniach. Wynika z tego, ze oczekiwane opdznienie
pojazdu i-tego potoku ruchu jest suma, oczekiwanych opdéznieh w skrzyzowaniach
elementarnych [16]:

Wi(ql’qZ""’qi"“’qn )= z ;i:lwi(J)(ql’qZ""’qi""’qn)’
gdzie:
w; - oczekiwanie opdznienie 1 — potoku ruchu,
w! - oczekiwanie op6znienie w j-tym skrzyzowaniu elementarnym,
gi - natgzenie i-tego potoku ruchu w poszczegdlnych skrzyzowaniach elementarnych.

Optymalizacja ruchu w pojedynczym wezle determinuje op6znienia globalnie w catej
sieci. Efektywne wykorzystanie skrzyzowania w danym potoku ruchu (zgodnie z teoria
ptynnosci ruchu) zalezy od pozostatych potokéw ruchu. Jest to wigc organizacja ruchu
doskonalona w sposéb ewolucyjny przez doskonalenie poprzednich wariantéw organizacji
ruchu [22]. W zwiazku z powyzszym, w artykule postawiono tezg, ze uklad drogowy
analizowanego obszaru jest tak efektywny, jak jego najbardziej obciazona arteria, a wigc
analizowany w przedmiotowej pracy odcinek drogi w tunelu pod rondem. Jest to typowe
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kryterium, zwigzane z wyborem ,,waskiego gardta” w sieci. Opdznienia w i-tym potoku ruchu
(generowane na tym odcinku sieci) sa skladowymi opdznien pojawiajacych si¢ w innych
weztach sieci (rowniez w analizowanym obszarze) — powstaje propagacja zaburzen ruchu na
calej sieci drogowej srddmiescia Katowic.

Ocena warunkéw ruchu powinna obejmowaé¢ mozliwie dlugi okres. Coraz czgsciej
warunki ruchu okreslane sa wspdlnym mianem: kongestia. Zjawisko kongestii ruchu
definiowali w sowich pracach: Troutbeck (2002), Cassidy i Ahn (2005), Lebacque (1996), Jin
1 Zhang (2003) [1]. Kongestia wystgpuje gtéwnie na skutek wyczerpania si¢ przepustowosci
technicznej skrzyzowania — wezla krytycznego. Powoduje to wystgpowanie tzw. fali zaburzen
w sieci drogowej, przylegtej do wezla krytycznego i kongestii wtérnej w innych wezlach i na
odcinkach miedzyweztowych. Obszar zakldcenia zalezy od dlugosci drég srednicowych
faczacych wezty i rodzaju regulacji ruchu (sterowania ruchem), zastosowanej w analizowane;j
sieci.

Dla oceny warunkéw ruchu nalezy okresli¢ nastgpujace charakterystyki ruchu:

e natezenie ruchu -zar6wno dla godzin szczytu porannego, jak i popotudniowego
(ewentualnie tylko porannego); w przypadku sieci obj¢tej kongestia, gdzie rozktad dobowy
natgzenia ruchu zbliza si¢ do jednorodnego wskazane jest wykonywanie pomiaréw
natgzenia w godz. 6.00-22.00,

srednie straty czasu,

sredni odstgp czasu miedzy pojazdami,

profil nat¢zenia ruchu (zmiennos$¢ ruchu),

rozktad natezenia ruchu: godzinowy, dobowy, tygodniowy, miesigczny,

rozktad strumieni zgloszen,

rozktad kierunkowy w weztach analizowanego odcinka [2].

5. BADANIA I ANALIZA WARUNKOW RUCHU

Pomiary natezenia ruchu, przeprowadzone w godzinach od 06.00 do 22.00 w przekroju
pomiarowym, pokazanym na rys. 4 obejmowaly oba analizowane kierunki ruchu: Sosnowiec
— Katowice i Katowice — Sosnowiec. Wyniki pomiar6w prezentowane sa w interwatach jedno
godzinnych z uwagi na jednorodno$¢ natgzenia ruchu pojazdéw zaréwno w okresie godzin
szczytu, jak i w okresach kilkugodzinnych w dobie. Zaobserwowano réwniez jednorodno$¢
ruchu w tygodniu. Wyniki zestawiono dla dwéch okreséw lat 2007 i 2008: 28-31 marca oraz
01-05 kwietnia — w postaci dwdch ciagéw chronologicznych od 28 marca do 5 kwietnia,
dzien po dniu — badano zatem zmienno$¢ w wybranych latach na przestrzeni 9 kolejnych dni
kalendarzowych. W obydwu przypadkach uwzgledniono ruch weekendowy. Badania
wykonano zgodnie z ogdlnie przyjeta metodyka [20].

>

Rys. 3. Przekroj pomiarowy na analizowanym korytarzu transportowym
Fig. 4. Measuring point at the corridor
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Na rys. 5 przedstawiono okresowewahania nat¢zenia ruchu dla relacji Sosnowiec —
Katowice w 2007 roku (rys. 5a) i w 2008 roku (rys. 5b), a na rys. 6 dla kierunku przeciwnego.
Srednia dla calego okresu pomiarowego oznaczona linia ciagta w kolorze czarnym. Niedziele
oznaczono linia ciagla w kolorze czerwonym, sobotg linia przerywana w kolorze czerwonym.
Dni tygodnia (robocze) przedstawiono kolorowymi liniami ciggtymi.

. WYKRES WAHAN NATEZENIA RUCHU: RELACIA -> SOSNOWIEC-KATOWICE 2008 ROK
2000 WYKRES WAHARN NATEZENIA RUCHU: RELACIA -> SOSNOWIEC-KATOWICE 2007 ROK 3500

1800
3000
1600

1400 2500

Natezenie [P/h]
Natezenie [P/h]

1200
2000

1500
Robocze

1000

o czas [h] 0 czas [h]
6:00 22:00 6:00 22:00

Rys. 4. Wykres wahan natezenia ruchu dla relacji Sosnowiec — Katowice
a) 2007 rok, b) 2008 rok

Fig. 5. Diagram of traffic volume fluctuation at Sosnowiec — Katowice direction
a) 2007 year, b) 2008 year
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Rys. 5. Wykres wahan natezenia ruchu dla relacji Katowice — Sosnowiec
a) 2007 rok, b) 2008 rok

Fig. 6. Diagram of traffic volume fluctuation at Katowice — Sosnowiec direction
a) 2007 year, b) 2008 year

Wykresy przedstawiaja typowy obraz ruchu na drogach miejskich z charakterystycznymi
dwoma wyraznie wydtuzonymi szczytami: przedpotudniowym (6.00-10.00) i popotudniowym
(12.00-19.00) o zblizonych wartosciach natgzenia ruchu. Zauwazalny jest znaczny wzrost
poziomu natgzenia ruchu w analizowanym przekroju, w ciagu jednego roku o kilkadziesiat
procent oraz duzy poziom natgzenia ruchu w dni §wiateczne.

Na rys. 7 przedstawiono wahania nat¢zenia ruchu w obydwu relacjach poréwnujac
poziomy wahan natgzenia w latach analizy. Relacj¢ Katowice — Sosnowiec zaprezentowano
narys. 7a, natomiast na rys. 7b relacj¢ Sosnowiec — Katowice.




50 S. Krawiec, G. Karon, 1. Celinski, A. Sobota

WYKRES SREDNIEGO DOBOWEGO WAHANIA NATEZENIA RUCHU: WYKRES SREDMNIEGO DOBOWEGO WAHANIA NATEZENIA RUCHU:
3500 RELACIA-> KATOWICE SOSNOWIEC 3000 1RELACIA-> SOSNOWIEC-KATOWICE

2000
2500 o

Natezenie [P/h]

2500 - 2007 2007
2000 o
2008 2008

2000
1500 o
1500

1000 o
1000 o

czas [h] czas [h]

e I e D T T T D (e
Py TS AT R S I
M e¥ ¥ Selfs oF

&
S
o of of of oF o oF o 4

Rys. 6. Poréwnanie srednich wahan natezenia ruchu:
a) Katowice — Sosnowiec
b) Sosnowiec — Katowice
Fig. 7. Comparison of fluctuation of average traffic road volume:
a) Katowice — Sosnowiec
b) Sosnowiec — Katowice

Zaobserwowany wzrost nat¢zenia ruchu w okresie 2007-2008 (rys. 7) waha si¢ od
kilkunastu do kilkudziesigciu procent, w zaleznos$ci od pory dnia. Stan ten mozna wiazac ze
wzrostem wskaznika motoryzacji (ok. 7%). Ponadto w 2007 roku udostgpniono tunel pod
rondem do uzytku publicznego po raz pierwszy a dopiero potem w 2008 roku ustabilizowat
si¢ na nim poziom ruchu.

Na rysunku 8 przedstawiono wykresy wahan nat¢zenia ruchu w obydwu relacjach
poréwnujac poziomy wahan nat¢zenia w kolejnych dniach pomiarowych.
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Rys. 7. Wykres dobowych wahan natezenia ruchu na obu relacjach
Fig. 8. Twenty four hours fluctuation of traffic road on both roads

Przedstawione charakterystyki dotycza poréwnania zmiennosci warunkéw ruchu
w dwdch nastepujacych po sobie latach. Nastgpnie poréwnano zmienno$¢ warunkéw ruchu na
przestrzeni wybranego roku. Do pomiaréw wybrano 2008 rok. Wybdr podyktowany zostat
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tym, ze analizowany przekrdj drogowy zostat istotnie zmodernizowany przed 2007 rokiem. W
zwiazku z tym, charakterystyki sporzadzone przed 2008 rokiem moga nie odzwierciedlaé
istniejacych obecnie preferencji komunikacyjnych uzytkownikéw tej drogi. Do analizy
przyjeto dane z kolejnego, petnego tygodnia kalendarzowego, rozpoczynanego w danym
miesiacu. Analizie poddano miesiace luty — kwiecien (miesiace miarodajne dla analizy ruchu
[26]).

Na rysunku 9 zaprezentowano dobowy rozklad natgzen ruchu w 2008 roku dla obu
kierunkéw. Réwniez i w tym przypadku nie zaobserwowano wyraznych zaktécen.
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Rys. 8. Dobowy rozktad natezenia ruchu w 2008 roku — poréwnanie dwdoch kierunkow
Fig. 9. Twenty four hours diagram of fluctuation of traffic road on both roads at 2008 year

W zwiazku ze zmianami w analizowanym uktadzie drogowym w latach 2004-2007 (m.in.
w wyniku wybudowania tunelu) przeprowadzono réwniez podobng analiz¢ wahan nat¢zenia
ruchu, jak dla 2008 roku. Poréwnano kazdy pierwszy tydzien miesiaca. Z uwagi na
proporcjonalne obcigzenie relacji poréwnanie wykonano tylko dla relacji Katowice —
Sosnowiec. Profile nat¢zenia ruchu (rys. 10) w okresie 9 miesigcy nie wykazuja istotnych
réznic w stosunku do 2008 roku poza jednym przypadkiem. Dla jednego dnia (07-06-2007)
wystapilo istotne odchylenie w stosunku do $redniej. Byt to dzien wolny od pracy. Biad ten
moze wynika¢ z niepoprawnych danych.
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Rys. 9. Wykres dobowych wahan natezenia ruchu — poréwnanie w 2007 roku od kwietnia do grudnia
Fig. 10. Twenty four hours diagram of fluctuation of traffic road , 2007 year (from april to december)

Na rys. 11 zaprezentowano wartos¢ sredniego odstgpu czasu migdzy pojazdami w obu
kierunkach.
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gdzie:
0, — natgzenie ruchu [P/h],
t, — sredni odstep czasu miedzy pojazdami [s].

Charakterystyka zaprezentowana na rys. 11 wskazuje jednorodnos$¢ ruchu, panujaca od
poczatku szczytu porannego do konca szczytu popotudniowego. Sredni odstep miedzy
pojazdami od godziny 6.00 do 18.00 (w analizowanym przekroju) to 4,59 [s]. Odchylenie
standardowe wynosi 2,96 [s]. Srednia dla catej doby wynosi 5,46 [s] z odchyleniem
standardowym 58,18 [s]. Wartos$ci te wskazuja jednorodno$¢ ruchu w okresie 6.00 — 18.00.
Narys. 11 zwraca uwagg fakt utrzymywania si¢ statych wartosci odstepéw czasu zaréwno dla
dni roboczych jak i §wiatecznych. Ponadto, zwréci¢ nalezy uwage na jednorodny charakter
ruchu na przestrzeni analizowanego okresu w obydwu kierunkach (takze w odniesieniu do
poszczegdlnych miesigcy).

Na rys. 12 zaprezentowano rozklad odstgpéw pomiedzy pojazdami w analizowanym
przekroju, w okresie od lutego do kwietnia 2008 roku.

60

50 A Wartosci t,w obydwu relacjach w miesigcach luty-kwiecier 2008

a0 -

polnoc luty_K-5

polnoc marzec_K-S
— —polnoc kwiecief_K-5
polnoc luty_5-K
- polnoc marzec_5-K
—polnoc kwiecien_35-K
10 ~

t, [sek]

Rys. 11. Rozktad odstepow pomiedzy pojazdami w analizowanym przekroju w okresie od lutego do
kwietnia 2008 roku
Fig. 12. Distributions of average delay among vehicles in section, 2008 year, from February to april

Za pomoca pakietéw statystycznych Statistica i Statgraphics Centurion XVI wykonano
weryfikacje hipotez statystycznych, dotyczacych rozktadu odstgpéw czasu pomigdzy
pojazdami. Otrzymane wyniki dla obu kierunkéw ruchu wskazuja na rozktad logarytmiczno-
normalny, Gamma i Weibulla.

6. OCENA  SYUTUACJI RUCHOWEJ PODCZAS  NIEPLANOWANYCH
ZAMKNIEC TUNELU

Analiza warunkéw ruchu w obszarze odcinka z tunelem nie wykazala istotnych
odstepstw od przecigtnych warunkéw ruchu w sieciach z kongestia. Zdarzenia drogowe,
powodujace zamykanie tunelu powodowane sa prawdopodobnie (w gtéwnym stopniu) przez
czynnik ludzki. W zwigzku z tym, przyjmujac je jako zdarzenia losowe w dalszej czegsci
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artykutu wskazano propozycje usprawnienia ruchu w sytuacjach spowodowanych takimi
zamknigciami tunelu.

Zaproponowano nastepujace $rodki poprawy warunkéw ruchu i zapobiegania
zdarzeniom drogowym w tunelu (w nawiasie podano liczbg pojedyncza zakresu prac):
e usprawnienie likwidacji zdarzen drogowych w tunelu (zakres I),
identyfikacja i eliminacja przyczyn zdarzen drogowych w tunelu (zakres II),
wyznaczenie objazdéw (rys. 13) - zakres III,
separacje zaktocen z jednego potoku na drugi w trakcie zatoru (zakres IV),
skoordynowanie dziatan w zakresach I-II (zakres V).
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Rys. 12. Mozliwe objazdy drogowe w przypadku zatrzymania ruchu w tunelu
Fig. 13. Possible road circuits in case of stop of traffic road in tunnel

Usprawnienie likwidacji zdarzen drogowych w tunelu jest zadaniem stuzby
utrzymania tego obiektu. W likwidacji zdarzen drogowych uczestnicza zazwyczaj trzy i
wigcej stuzb z opracowanymi i sprawnie dziatajacymi procedurami ratunkowymi
(ratownictwo medyczne, policja, straz pozarna i inne). W tym zakresie mozna jedynie
zoptymalizowaé czasy obstlugi zdarzen drogowych, ktére zachodza w tunelu, gléwnie czasy
dojazdu odpowiednich stuzb.

Powstawanie zator6w podczas losowego zamknigcia tunelu, ze wzgledu na ich szybkie
powstawanie, duzy zasigg i dtugi czas roztadowania jest zasadniczym problemem, jaki dotyka
znaczng czgS¢ centralnego obszaru sieci transportowej analizowanej konurbacji. Na rys. 13
przedstawiono w schematyczny sposob analizowany ukiad drogowy. Liniami, w réznych
odcieniach szarosci, oznaczono alternatywne trasy objazdu w przypadku zamknigcia ruchu w
tunelu. Dla wyznaczenia trasy objazdu istnieja zasadniczo dwa przebiegi, pétnocny (ul.
Katowicka i Leopolda) i potudniowy (przez centrum Katowic) ulica Warszawska i dalej. Dla
kazdej z nich wystepuje kilka wariantéw — w zaleznos$ci od wyboru trasy w sieci. Problem
zwigzany z wyznaczeniem objazdéw na czas zamknigcia tunelu zwiazany jest z faktem, ze w
godzinach szczytu musi nastapi¢ przeniesienie bardzo duzego natgzenia ruchu na i tak juz
przeciazony uklad drogowy $rédmiescia Katowic. Zaktadajac podzielenie tej ,,nadwyzki” na
trase objazdu poétnocnego i potudniowego ukltad drogowy $rédmiescia Katowic zostanie
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przeciazony przez dodatkowe circa 1500 do 2000 [P/h]. Oznaczaloby to konieczno$¢
zbudowania na trasach objazdéw dodatkowego pasa ruchu, aby zachowaé zadowalajacy
poziom warunkéw ruchu. Jednak budowa dodatkowego pasa ruchu bgdzie zadaniem trudnym,
a raczej niemozliwym ze wzgledu na brak miejsca w przestrzeni $rédmiescia Katowic.
Rozwazenia wymaga rowniez konieczno$¢ przeniesienia pojazdéw z relacji Sosnowiec —
Katowice na inne drogi w centrum Katowic. Problem ten dotyczy okoto 3000 [P/h]. W tym
przypadku istnieje jednak mozliwo$¢ skierowania potokéw pojazdéw na drogi w korytarzach
IVi VIL

7. PODSUMOWANIE

Zintegrowany obszarowy system zarzadzania ruchem wydaje si¢ by¢ wlasciwym
rozwiazaniem dla zmniejszenia skutkéw zamknigcia tunelu przez odpowiednia organizacje
objazdéw, jak réwniez odpowiednio wczesniejsze ich wskazanie kierowcom. Wskazanie
objazdéw o szerszym zasiggu, np. odpowiednio wcze$niej juz w Sosnowcu, umozliwi
bardziej réwnomierne obciazenie pozostalych odcinkéw sieci. Ponadto, taki system mdgiby
jednoczesnie wyeliminowac¢ inne problemy ruchu drogowego, wystepujace przede wszystkim
w $srédmiesciu Katowic, np. uprzywilejowanie ruchu autobuséw komunikacji miejskie;j.
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