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Marcin KELOS?

IDENTIFICATIONS PEAK HOURS ON INTERSECTIONS SET
IN BIELSKO-BIALA CITY

Summary. Traffic flow in cities is usually examined locally. This method is not
effective for through traffic analysis. The paper discusses the problem of
determining peak traffic hours taking into account vehicle distributions. Peak
hours represent time periods of traffic flow which demand special treatment by
traffic control systems. This is particularly important in the case of ITS. High
values of traffic flow require relieving actions not only at the junctions but
preferably along the transit routes. The north-south transit route in Bielsko-Biata
was chosen for analysis. Instead of the usual two distinct peaks it is determined
that the traffic flow is characterised by five peaks. This pattern is the result of
specific location of the route, which links residential areas, industrial zones and
shopping centres besides carrying through traffic. This multi peak graph more
accurately models the traffic flow.
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IDENTYFIKACJA GODZIN SZCZYTOWYCH W CIAGU
SKRZYZOWAN W MIESCIE BIELSKO-BIALA

Streszczenie. Badany ruch drogowy w miastach zwykle jest analizowany
lokalnie. Metoda ta jednak nie jest efektywna dla ciaggdéw tranzytowych miast.
Artykut przedstawia analize natezenia ruchu drogowego wraz z wyznaczaniem
godzin szczytowych oraz rozkltadem struktury rodzajowej pojazdow. Godziny
szczytowe reprezentujg przedziaty czasowe z natezenia ruchu drogowego, ktore
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wymagajg specjalnego traktowania przez systemy sterowania ruchem drogowym.
Szczegblnie wazne jest to w przypadku ITS. Wysokie wartosci nat¢zenia ruchu
wymagajg dziatan nie tylko na skrzyzowaniach, ale wzdluz ciggéow tranzytowych.
Badaniu zostal poddany ciag skrzyzowan w miescie Bielsko-Biata, ktory
obstuguje ruch odbywajacy si¢ z pdnocy na potudnie miasta. Zamiast
tradycyjnych dwoch godzin szczytowych na podstawie analizy udowodniono, ze
strumien ruchu charakteryzuje si¢ pigcioma szczytami w jednym ciggu
komunikacyjnym. Uzyskane wyniki uwzgledniaja zagospodarowanie terenu wzdhuz
badanego odcinka, ktory taczy dzielnice mieszkaniowe, strefy przemystowe oraz
centra handlowe. Kilka godzin szczytowych odzwierciedla doktadniej rozktad
nat¢zenia ruchu drogowego.

Stowa Kkluczowe: natgzenie ruchu drogowego, godziny szczytowe, trasy
tranzytowe

1. WPROWADZENIE

Sprawne przemieszczanie si¢ uzytkownikow drog jest niezwykle waznym aspektem
W rozrastajacych si¢ aglomeracjach. Plynno$¢ ruchu drogowego jest podstawowym
parametrem opisujacym istniejacy stan sieci drogowej. Waznymi elementami sieci drogowej
sg trasy tranzytowe, najczesciej przebiegajace przez caly dlugosé i szerokos¢ miasta. Dobra
koordynacja sygnalizacji $wietlnej wzdtuz takiej trasy pozwala na optymalizacje ptynnosci
ruchu, ktoéra jest niezbgdna dla prawidlowego funkcjonowania gltéwnych arterii miasta.
Wykonanie takiej analizy wymaga inwentaryzacji stanu istniejacego, W celu znalezienia
powigzan pomiedzy poszczegdlnymi elementami badanej sieci drogowej. Rozktad nat¢zenia
ruchu drogowego w czasie pozwala na wyznaczenie godzin szczytowych. Przedstawienie tego
rozktadu dla wszystkich obiektow na jednym wykresie pozwala na globalng analiz¢ problemu
synchronizacji pomigdzy skrzyzowaniami. Analiza rozkladu struktury ruchu pozwala
zaobserwowac liczbe pojazdéw podzielonych na kategorie przemieszczajacych si¢ po
badanym ciggu skrzyzowan. Znajomos$¢ danych dotyczacych struktury ruchu pozwala na
sprawdzenie uwarunkowania powstawania zattoczenia.

Problem wyznaczania godzin szczytowych jest znany w literaturze. Autor artykutu [1]
przedstawia analiz¢ natgzenia ruchu, zatozenia tradycyjnych metod oraz ich niedoskonatosci.
Stwierdza, iz obecna koncepcja okre§lenia godzin szczytu nie pozwala na oceng
wspotczynnikoéw niezbednych do efektywnego sterowania ruchem drogowym. Jest to
spowodowane zbyt krotkimi czasami pomiarowymi oraz nieuwzglednianiem takich
czynnikow jak na przyktad pory roku. Autorzy w [3] przedstawiajg rozktady ruchu w miescie
uwzgledniajac gltowne arterie prowadzace przez cate miasto. Artykul przedstawia wplyw
rozrostu miast 1 liczby mieszkahcow na zmiany natezenia ruchu drogowego. Autorzy
porownuja zmiany zachodzace dla godzin szczytu popotudniowego z 2006 roku i 2011 roku.
Wynikiem tej analizy jest znaczny wzrost natezenia ruchu podczas godziny szczytowej
pomiedzy badanymi przedziatami czasowymi. Autorzy w [7] przedstawiaja problem
przeptywu ruchu za pomoca optymalnego modelu predkosci, ktory stuzy do okreslenia
przeplywu ruchu na rzecz sterowania. Poréwnuja trzy strategie sterowania: prosta
synchronizacje, zielong fale oraz strategie¢ losowego przelaczania. Obliczenia zawarte
w artykule sg oparte na obliczonych warto$ciach gestosci ruchu. Wymienione strategie moga
rowniez zaleze¢ od wystepowania godzin szczytowych w dobie. Inne podejscie do problemu
opisuje autor artykutu [5], ktory przedstawia modelowanie podrozy do centralnego miasta
aglomeracji z otaczajagcych go miejscowosci. Na podstawie przeprowadzonych analiz
wykazuje korelacje¢ pomiedzy liczba podrozy aglomeracyjnych a liczba gospodarstw
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domowych. Autor stwierdza, ze prawdopodobnie do modelowania podrézy aglomeracyjnych
wystarczy zebra¢ dane o zabudowie W wybranym obszarze. Dla wyznaczenia godzin
szczytowych autor proponuje uzycie zmiennej opisujacej, ktéra odzwierciedla liczb¢ nowo
powstatych domow.

Niniejszy artykul przedstawia identyfikacj¢ godzin szczytowych na gtdbwnym ciggu miasta.
W celu okreslenia czynnikow wplywajacych na wystgpowanie godzin szczytowych,
wykonano analiz¢ generatoréw ruchu umiejscowionych wzdtuz opisywanych skrzyzowan.
Znajomo$¢ znajdujacych si¢ obiektow przy ciggu drogowym oraz rozkladu ruchu w formie
kartograméw pozwala na obserwacj¢ wplywu zagospodarowania na potoki ruchu. Badaniu
zostat poddany réwniez wplyw struktury rodzajowej ruchu drogowego na godziny szczytowe.
Identyfikacja struktury pojazdow w czasie pozwala na sprawdzenie wptywu ruchu pojazdoéw
ciezkich na zmiany szczytow ruchu. Opisywana analiza ma na celu zaproponowanie metody
sterowania w inteligentnych systemach transportowych.

Artykul zostal podzielony nastepujaco: rozdziat drugi przedstawia inwentaryzacje
analizowanego ciggu. Nastepnie zostaty pokazane identyfikacje godzin szczytowych oraz
struktury rodzajowej. Ostatnia czg$¢ artykulu uwzglednia wnioski oraz zalecenia dla poprawy
efektywnosci dzialania inteligentnych systemow sterowania ruchem.

2. RUCH TRANZYTOWY W BIELSKU-BIALEJ

Dla poprawnego dziatania inteligentnych systemoéw transportowych wazna jest doktadna
informacja o ruchu drogowym. Dane te pozwalaja na efektywng prace wszystkich elementéw
systemu. W celu okreslenia wagi wybranego ciggu dla transportu calego miasta wykonano
inwentaryzacj¢ zagospodarowania terenow znajdujacych si¢ wzdtuz odcinka.

Analizowany odcinek o dtugos¢ 1,1 kilometra jest gldéwna droga miasta Bielsko-Biata,
taczaca poéinoc z potudniem. Przedstawiony odcinek pelni role arterii tranzytowej. Na catej
dhugosci wystepuja po 2 pasy w kazdym kierunku, rozdzielone pasem zieleni. W jego sktad
wchodzg cztery skrzyzowania z sygnalizacja Swietlna:

- ul. Sarni Stok, ul. Warszawska, ul. Eugeniusza Kwiatkowskiego — skrzyzowanie numer 1,
- ul. Warszawska, ul, Czechowicka — skrzyzowanie numer 2,

- ul. Warszawska. ul. Budowlanych, ul. Trakcyjna — skrzyzowanie numer 3,

- ul. Warszawska ul. Piastowska — skrzyzowanie numer 4.

Skrzyzowanie numer 1 jest pierwszym duzym skrzyzowaniem agregujacym ruch po
wjezdzie do miasta od strony pédinocnej. Cechuje si¢ bliskim sgsiedztwem z duza liczba
wielkopowierzchniowych obiektow handlowych oraz strefa przemystowa, w ktorej miedzy
innymi znajduje si¢ fabryka Fiata.

Nastepne skrzyzowanie jest oddalone od pierwszego o 550 m. Wzdhuz odcinka wystepuja
domy jednorodzinne, zaklady wraz z magazynami oraz centra remontowe. Do gldwnego
ciggu prowadzi ulica Czechowicka, ktoéra doprowadza ruch z pobliskiego osiedla
mieszkaniowego.

Kolejny obiekt znajduje si¢ w odlegtosci 200 m. Od strony wlotu z ulicy Budowlanych
dochodzi potok ruchu generowany osiedlem oraz zaktadami pracy.

Ostatni zlokalizowany obiekt jest oddalony o 350 m. Znajduje si¢ w bliskim sgsiedztwie:
przystankdw MZK Bielsko-Biata, postoju taksowek oraz gtdéwnych dworcow PKP, PKS.
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Rys. 1. Lokalizacja wszystkich drég tranzytowych w miescie Bielsko-Biata
wraz z zaznaczonym badanym ciggiem drogowym

Rysunek 1 przedstawia ciagi tranzytowe dla miasta Bielsko-Biata. Wyrdzniony fragment
przedstawia lokalizacj¢ analizowanego ciggu w systemie transportowym. Wybrany odcinek
jest jednym z czterech prowadzacych z poinocy (Czechowice, Pszczyna, Tychy, Katowice,
Warszawa) na poludnie (Bystra, Meszna, Buczkowice, Szczyrk, Wista, Wilkowice,
Eodygowice, Tresna, Zywiec, Korbielow, Zwardon, Stowacja) miasta, jako jedyny prowadzi
przez $ciste centrum miasta.

Rysunek 2 przedstawia rozklad nat¢zenia ruchu wraz z zagospodarowaniem terenu
przylegtego do analizowanego ciaggu skrzyzowan. Prawa strona obrazuje nat¢zenie ruchu
w przedziale czasowym od godziny 600-1800 dla analizowanych obiektow w formie
kartogramow.
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Rys. 2. Lokalizacja analizowanych skrzyzowan oraz ich kartogramy

3. ANALIZA WYNIKOW

Wyniki, ktore sg przedmiotem analizy zostaly pozyskane z pracy naukowo-badawczej
NB-148/RT5/2014. Zwyczajowo zaleca si¢ przeprowadza¢ badania ruchu drogowego
W jednym z trzech dni roboczych: wtorek, $roda lub czwartek. Pomiary na wybranych
skrzyzowaniach odbyly si¢ rownoczesnie w jednym dniu (7 pazdziernika 2014 r. — wtorek).
Dodatkowo waznym kryterium dotyczacym czasu przeprowadzanych badan byta pora roku.
Wybrany termin pomiaréw pozwolil na wykluczenie zaburzen wynikow spowodowanych
ruchem turystycznym.

Godziny szczytowe mogg charakteryzowac si¢ ptaskim lub ostrym przebiegiem w czasie.
Znajomo$¢ przebiegéw jest istotnym elementem w zarzadzaniu siecig drogowa. Powolne,
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stopniowe narastanie nat¢zenia ruchu nie wymaga naglych zmian w sterowaniu. Nagte skoki
natezenia ruchu na skrzyzowaniach wymagaja natomiast radykalnych dziatan, poprawia-
jacych ptynnos¢ ruchu.

W celu wykonania analiz zestawiono dane dotyczace natezen ruchu dla wybranego ciaggu
skrzyzowan. Badajac rozktad ruchu w ciggu od strony poéinocnej do potudniowej wybrano,
odpowiadajace temu zatozeniu, sumy nat¢zen odpowiednich wlotow.
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Rys. 3. Rozktad natezenia ruchu na skrzyzowaniach w interwatach 15-minutowych

Tradycyjnie pomiary natgzenia wykonuje si¢ z uzyciem formularzy pomiarowych
Zpodzialem na interwaly 15-minutowe. Zmiana podejscia do wykonywania badan
umozliwitaby dodatkowa analize¢ wptywu cyklu sygnalizacji na rozktad nat¢zenia. W celu
pozyskania takich danych nalezaloby mierzy¢ ruch pojazdow w interwatach 5-minutowych.
Rysunek 3 przedstawia wykres rozktadu nat¢zenia ruchu na skrzyzowaniach w interwatach
15-minutowych. Analiza ta umozliwia sprawdzenie zmian w krotkich odstgpach czasu.
Pozwala to na oszacowanie wptywu programu sygnalizacji $wietlnej na roztadowanie ruchu.

Porownujac wykresy wida¢ podobienstwo pomiedzy pierwszymi trzema obiektami.
Skrzyzowanie numer cztery przedstawia wzrost natezenia na gtownym ciggu. Przyczyng tego
jest lokalizacja centrum przesiadkowego. Innym aspektem powodujgcym opisang sytuacje jest
polaczenie ulica Piastowska analizowanego ciaggu z rownolegla linig ulicy Andersa.

Rysunek 4 przedstawia rozktady godzin szczytowych dla kolejnych skrzyzowan z krokiem
15-minutowym. Analizujac rozktad wraz z kartogramami mozna réwniez zaobserwowac
znikomy wplyw osiedla mieszkaniowego na zmiany nat¢zenia ruchu na ciggu drogowym.
Oznacza to réwnomierny rozktad pojazdow w ciggu badanego przedzialu czasowego.
Odstajace wartosci dla obiektu numer cztery spowodowane sg potokiem, ktéry taczy badany
cigg drogowy z roéwnolegla trasg tranzytowa. Analiza wykreso6w pozwala na identyfikacje
godzin szczytowych i zagregowanie ich do kategorii przedstawionych w tablicy numer jeden.
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Rys. 4. Rozklad nate¢zenia ruchu na skrzyzowaniach w 1h interwatach z krokiem

15-minutowym
Tabela 1
Godziny szczytowe
Szczyty Godziny wystgpowania
Szczyt poranny 7:15—8:15
Szczyt przedpotudniowy 8:45 —9:45
Szczyt potudniowy 11:30 — 12:30
Szczyt popotudniowy 13:45 — 14:45
Szczyt wieczorny 16:00 — 17:00

1700

Tabela 1 przedstawia zidentyfikowane godziny szczytowe dla odpowiednich wlotow
(z uwzglednieniem relacji) ciggu z poétnocy na poludnie miasta. Rozpatrujac otrzymane dane
wraz z wykresami wida¢ wyrazne wystgpowanie pigciu przedziatow czasowych wzmozonego
natgzenia ruchu drogowego:

szczyt poranny odzwierciedla ruch zwigzany z dojazdem do pracy pracownikow
przemystowej,
szczyt przedpotudniowy zwigzany jest z dojazdem pracownikow do biur,

strefy

szczyt potudniowy odzwierciedla ruch z osiedli w strone centrum, zwigzany z lokalnymi

zakupami,
szczyt popoludniowy reprezentuje dojazdy pracownikéw zatrudnionych w trybie
zmianowym (druga zmiana),

wielo-

szczyt wieczorny jest zwigzany z dojazdami mieszkancow do wielkopowierzchniowych

obiektéw handlowych.
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Struktura rodzajowa analizowanego ciggu skrzyzown
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Rys. 5. Rozktad struktury rodzajowej ruchu w badanym ciggu drogowym

Rysunek 5 przedstawia rozktad struktury rodzajowej ruchu w badanym ciggu skrzyzowan.
Analizujac wykres kolumnowy mozna zaobserwowa¢ duzy wpltyw samochodéw osobowych
na wystgpowanie godziny szczytowych. Opisywana sytuacja, wystepujaca na badanym ciagu,
zwigzana jest z jego lokalizacja, przedstawiong na rysunku 2.

Istotng cechg rozktadu jest rowniez stala liczba pojazdéw dostawczych, ktora wystepuje do
godziny 15:00. Duza liczebno$¢ pojazdéw opisywanej kategorii jest wynikiem lokalizacji
duzej liczby drobnych zaktadow przemystowo-ustugowych.

Na przedstawionym wykresie mozna zaobserwowac znikomg liczbg pojazdoéw cigza-
rowych. Kierowcy pojazdow wymienionej kategorii w celu pokonania trasy tranzytowej
z péinocy na potudnie preferuja objazd miasta drogg omijajaca centrum miasta.

W catym badanym przedziale czasowym wystepuje zblizona liczba pojazdéw transportu
zbiorowego. Jest to spowodowane bliskg lokalizacja dworca gléwnego oraz centralng
lokalizacja miasta.

4. PODSUMOWANIE

Zidentyfikowano pie¢ godzin szczytowych, co pozwala na lepsze odwzorowanie ruchu
w ciggu doby niz tradycyjne przedstawienie z uzyciem dwoch godzin. Znajomos$¢ przebiegu
ruchu pozwoli na opracowanie lepszego algorytmu zarzadzajacego ruchem. Na podstawie
danych dotyczacych wystepowania godzin szczytowych mozna zwigkszy¢ liczbe programow
sygnalizacji cyklicznej wieloprogramowej oraz w przypadku sygnalizacji akomodacyjnej
ustawi¢ parametry. Dalsze badania nad odcinkiem drogowym moga uwzglednia¢ kolejne
skrzyzowania lub korelacje z rownoleglym ciggiem.
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Podzigkowanie dla Katedry Systemow Transportowych 1 Inzynierii Ruchu za
udostgpnienie danych z raportu III z projektu pod tytutem: ,, Zintegrowany system
zarzadzania transportem na obszarze miasta Bielska-Biatej etap I — wykonanie modelu ruchu
dla miasta Bielsko-Biata”.
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