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Przedmowa
Drodzy studenci,

Oddajemy w Wasze rece pomoc dydaktyczna, przeznaczong do przedmiotow
podejmujacych tematyke planowania ukladéw komunikacyjnych, ktéra zostata
napisana tak, aby krok po kroku poprowadzi¢ Was przez wybrane aspekty proce-
su planowania systemu transportowego miasta.

Planowanie systemoéw transportowych miast to ztozony proces, wymagajacy
specjalistycznej wiedzy, umiejetnosci i doswiadczenia. Mamy nadzieje, ze pra-
ca z niniejszym opracowaniem umozliwi Wam pozyskanie podstawowej wie-
dzy z zakresu planowania oraz pomoze wypracowa¢ umiejetnosci: analizowania
danych wykorzystywanych w planowaniu, dokonywania niezbednych obliczen,
wyznaczania najwazniejszych parametrow opisujacych sie¢ transportowa, jak
i wnioskowania o ich wplywie na funkcjonowanie miasta oraz wyznaczania kie-
runkéw rozwoju sieci transportowych. Korzystajac z poradnika, zdobedziecie
takze pierwsze doswiadczenie w stosowaniu profesjonalnego oprogramowania
wspierajacego proces planowania. Ujeta w opracowaniu tematyka pozwoli Wam
wlasciwe przygotowac si¢ do ¢wiczeni projektowych i poprawnie je zrealizowac.
Opracowanie stanowi¢ bedzie réwniez cenna pomoc przy utrwalaniu wiedzy
z zakresu planowania systemow transportowych.

Etapy procesu planowania przedstawione w niniejszym opracowaniu oscyluja
wokol tzw. czterostadiowego modelu podrozy. Pierwszy z etapow tego modelu
polega na wyznaczeniu potencjaléw ruchotworezych, dzigki ktérym uzyskuje sie
informacje o tym, ile podrézy rozpoczyna si¢ 1 koficzy w analizowanym obszarze
miasta w rozpatrywanej jednostce czasu. Drugi (przestrzenny rozklad ruchu) pro-
wadzi do dalej idacej konkluzji — skad, dokad i ile podrdzy jest realizowanych na
analizowanym obszarze. Trzeci etap modelu dotyczy wyznaczania podziatu zadan
przewozowych, informujacego o tym, ile podrézy realizowanych jest poszczegol-
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nymi §rodkami transportu dostgpnymi w miescie. Ostatni etap to rozktad ruchu na
sieci transportowej — obrazuje on liczbe pojazddw przemieszczajacych sie po po-
szczegblnych odcinkach ulicznych sieci miejskiej i jest podstawa do wnioskowania
o obcigzeniu tej sieci. Obliczenia oraz czynnosci zaprezentowanie w niniejszym
opracowaniu dotycza szczegétowo trzech z wymienionych powyzej etapow czte-
rostadiowego modelu podrdzy, czyli potencjatéw ruchotworcezych, przestrzenne-
go rozkladu ruchu oraz rozkladu ruchu na sie¢ transportowa. Trzeci etap mo-
delu, dotyczacy podzialu zadan przewozowych, przedstawiony zostal w formie
uproszczonej (uwzgledniono go na etapie wyznaczania potencjaléw ruchotwor-
czych). Procedura rozkladu ruchu na sie¢ transportows zaprezentowana zostata
przy wykorzystaniu jednego z najpopularniejszych programéw do modelowania
ruchu — PTV Visum. Opisano podstawowe funkcje tego oprogramowania oraz
czynnosci, ktore nalezy kolejno wykonac w celu rozlozenia ruchu na sie¢ uliczna.

Korzystajac z niniejszego opracowania, zapoznacie si¢ nie tylko z metoda okre-
§lania kierunkéw rozwoju systemu transportowego miasta, ale takze ze sposobem
ich oceny. Mozliwosci oceny zaprezentowane zostaly réwniez przy uzyciu opro-
gramowania PTV Visum. Obecnie dzigki jego zastosowaniu planisci transportu
nie musza, jak to bywato w przeszlosci, podejmowac¢ waznych decyzji, odnosnie
do zasadnosci realizacji inwestycji transportowych i ich lokalizacji, na zasadzie
,budujemy i jakos to bedzie”, przeczucia czy ,,luznej” decyzji. Zastosowanie pro-
gramu umozliwia symulowanie budowy inwestycji, wyznaczenie parametréw oce-
ny i wnioskowanie na ich podstawie, czy i gdzie ta inwestycja powinna powstac.

Opracowanie sklada si¢ z szesciu czesci. Cze$¢ pierwsza dotyczy kwestii klasy-
fikacji sieci ulicznej i struktury funkcjonalno-przestrzennej miasta, druga — wyzna-
czania rejonéw komunikacyjnych miasta, trzecia przedstawia sposob obliczania
potencjaléw ruchotwoérezych w ruchu wewnetrznym, czwarta za§ — metode wy-
znaczania rozkladu przestrzennego dla ruchu wewnetrznego. Czes$¢ piata dotyczy
ruchu zewngtrznego, zaprezentowano w niej metode prognozowania oraz spo-
s6éb wyznaczania rozkladu przestrzennego ruchu zewnetrznego. Czgsé ostatnia
podejmuje temat wykorzystania w procesie planowania oprogramowania PTV
Visum — ukazano w niej podstawowe funkcje programu oraz sposéb tworzenia
sieci transportowej, wykonywania rozktadu ruchu na sie¢ transportowa, tworzenia
wariantow rozwoju sieci i ich ocene. Na konicu pracy zamieszczono bibliografie.
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W skrypcie zastosowano ponizsze oznaczenia, ulatwiajace korzystanie z niego:

Czerwonym paskiem na brzegu strony zaznaczo-
no najwazniejsze definicje

Szarym paskiem na brzegu strony zaznaczono
uwagi techniczne dotyczace wykonywania pro-
jektu

Na jasnozéltym tle prezentowane sa kolejne etapy
przyktadowego projektu dla fikcyjnego miasta K

Zyczymy owocnej pracy z opracowaniem!

Autorzy
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Klasyfikacja sieci ulicznej

Przystepujac do budowy modelu czterostadiowego i realizacji jego poszczegdl-
nych etapéw nalezy wykonaé niezbedne prace przygotowawcze. Wsrédd nich wy-
mieni¢ nalezy: odwzorowanie sieci transportowej miasta, zapoznanie si¢ z jego
strukturg funkcjonalno-przestrzenna, podzial miasta na rejony komunikacyjne
oraz okreslenie zmiennych objasniajacych.

Etap klasyfikacji sieci zwigzany jest z kodowaniem sieci w programie PTV
Visum i polega na odtworzeniu w analizowanym obszarze transportowym mode-
lu sieci. Jest to rownie czasochtonny etap jak podzial obszaru na rejony komuni-
kacyjne. Wynika to z liczby odwzorowywanych w modelu drég, ulic i linii komu-
nikacyjnych [1]. Na tym etapie projektu nie jest konieczne odwzorowywanie calej
sieci ulicznej analizowanego miasta. Potrzebne jest wyznaczenie ulic wyzszych
klas, czyli podstawowego ukladu ulicznego miasta, co bedzie pomocne w przy-
gotowywaniu rysunku uproszczonej struktury funkcjonalno-przestrzenne;.

Podstawa podziatu ulic na klasy sq ich funkcje komunikacyjne. Zwiazane sq z nimi
parametry techniczne, co oznacza, ze klasyfikacja jest funkcjonalno-techniczna. Roz-
porzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 24 czerwca 2022 r. w sprawie przepi-
séw techniczno-budowlanych dotyczacych drég publicznych (Dz.U. 2022, poz.
1518) w celu okreslenia wymagan technicznych i uzytkowych, wprowadza nastepu-
jace klasy drog oraz ich hierarchig, zaczynajac od drog o najwyzszych parametrach:

— autostrady, oznaczone symbolem ,,A”,

— ekspresowe, oznaczone symbolem ,,S”,

— gléwne ruchu przyspieszonego, oznaczone symbolem ,,GP”,
— gléwne, oznaczone symbolem ,,G”,

— zbiorcze, oznaczone symbolem ,,2”,

— lokalne, oznaczone symbolem ,,1.”,

— dojazdowe, oznaczone symbolem ,,D” |2].

Droga zaliczona do jednej z kategorii w rozumieniu Rozporzadzenia [2] po-
winna spetnia¢ wymagania techniczne i uzytkowe okreslone dla nast¢pujacych klas:

— krajowa — standardowo klasa A, S lub GP, w trudnych warunkach dopusz-
cza sie — G,

— wojewddzka — standardowo klasa G, dopuszcza si¢ — GP, w trudnych wa-
runkach — Z,

— powiatowa — standardowo klasa Z, dopuszcza si¢ — G lub GP, w trudnych
warunkach — L,

— gminna — standardowo klasa D lub L, dopuszcza si¢ — Z, G lub GP.

10 Problematyka planowania komunikacyjnego | skrypt do ¢wiczen projektowych



W skali miasta ulice klas A, S, GP, G i Z stanowig tzw. ukfad podstawo-
wy, za$ ulice klas L i D — uktad obstugujacy. To wtasnie uktad podstawo-
wy oraz uktad obstugujacy w niezbednym zakresie nalezy odwzorowac na
rysunku struktury funkcjonalno-przestrzennej wraz z pozostatymi, wigek-
szymi obiektami komunikacyjnymi, czyli parkingami, terminalami obstu-
gi pasazerskiej i zajezdniami.

Podczas przygotowywania klasyfikacji sieci ulicznej pomocne sa dokumenty
planistyczne miasta, np. Studium Uwarunkowan i Kierunkéw Zagospodarowa-
nia Przestrzennego (SUIKZP). Przyklad plansz, zawierajacych klasyfikacje sie-
ci drogowej w stanie istniejacym, z krakowskiego SUIKZP pokazano ponizej
(rys. 1.111.2).

Z pewnoscia podstawowym szkieletem uktadu drogowego bedzie siatka ulic
krajowych 1 wojewodzkich, uzupetniona o ulice obstugujace ruch miedzydzielni-
cowy. W przypadku utrudnionej mozliwosci pozyskania informacji o klasach ulic
nalezy pamigtac o funkcji kazdej z klas, jaka pelni ona w uktadzie drogowym mia-
sta (hierarchizacja sieci drogowe;j):

— autostrady i miejskie drogi ekspresowe stuza do powiazania odleglych re-
jonéw aglomeracji miejskich,

— ulice gléwne ruchu przyspieszonego stuza do powiazania odleglych rejo-
néw duzych miast,

— ulice gléwne shuza do powiazania rejondéw miasta,

— ulice zbiorcze stuza do obstugi zespotu osiedli lub dzielnicy,

E autostrada i drogi ekspresowe

[r— — drogi gtéwne i gtéwne przyspieszone
. E drogi zbiorcze

tramwaj
————— kolej

~~~~~~~~~~~ Sciezki rowerowe

Rys. 1.1. Stan funkcjonowania systemu transportu w Krakowie (Zrodto: [3])
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— ulice lokalne stuza do obstugi osiedl,
— ulice dojazdowe stuza do obstugi zespolu budynkéw lub obiektow.

Poza wymienionymi klasami ulic istnieja drogi wewnetrzne (na osiedlach,
w zaktadach przemystowych), ktére nie sa zaliczane do drég publicznych. Oprocz
powyzszych zasad, w przypadku problemoéw z pozyskaniem informacji o klasach
ulic, w przypisywaniu ulicom klas i wyznaczeniu podstawowego ukladu drogo-
wego miasta pomocna jest analiza ogélnogeograficznych map topograficznych
(rys. 1.3) oraz planéw miast (rys. 1.4).

autostrada i drogi ekspresowe 2x3
autostrada i drogi ekspresowe 2x2
drogi gtowne przyspieszone 2x3
drogi gtéwne przyspieszone 2x2
drogi gtéwne przyspieszone 1x2
drogi gtowne 2x2

drogi gtowne 1x2

drogi zbiorcze 2x2

drogi zbiorcze 1x2
e 7 J R

ST B ST U IRE N T

I

[

o
)
]

Rys. 1.2. Uktad, kategoryzacja i klasyfikacja sieci drogowo-ulicznej oraz zréznicowanie warunkéw
obstugi komunikacyjnej i parkowania pojazdéow w Krakowie (zrédlo: [4])
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Rys. 1.4. Fragment planu miasta Krakowa (zrédto: [6])
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Pomocna jest analiza uzytych w nich oznaczen graficznych sieci drogowej,
czyli zréznicowanie kolorystyczne i malejaca grubos¢ linii, odzwierciedlajace spa-
dek znaczenia ulicy w sieci drogowej.

Uwaga!

Na tym etapie projektu wazny jest wybor podkladu, na ktérym bedziemy pra-
cowa¢. Wymienione wczesniej ogolnogeograficzne mapy topograficzne i plany
miast mogg by¢ szczegdlnie pomocne w przypadku klasyfikowania sieci ulicz-
nej. Ich zaletq jest takze tatwo$¢ identyfikacji funkcji terenu, czyli przemystowa,
mieszkaniowa itd. Wada natomiast sa ich duze rozmiary, ktére beda warunko-
wac format przygotowywanych na kolejnych etapach rysunkéw. Mozna réwniez
przygotowac podktad samodzielnie, korzystajac z OpenStreetMap. Wazne jed-
nak, aby zachowa¢ skalg, w ktérej na mapie widoczne sq obrysy poszczegdlnych
budynkéw. Rysunki, ktére beda wykonywane w projekceie, beda rysunkami pogla-
dowymi i nie jest wymagana konkretna skala podktadu. W zaleznosci od rozmia-
ru miasta i czytelnosci planu miasta, w przypadku samodzielnego przygotowywa-
nia podktadu nalezy dostosowaé go najlepiej do formatu A2 lub A3.

rozdziat1l | Klasyfikacja sieci ulicznej i struktura funkcjonalno-przestrzenna miasta
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Przyktad

Jako przyktad w skrypcie opracowany zostanie krok po kroku projekt
dla fikcyjnego miasta K, potozonego w wojewodztwie Y6dzkim, o liczbie

mieszkancow wynoszacej 20 tys. Plan miasta K przedstawiony jest na ry-
sunku 1.5.

W pierwszej kolejnosci dokonana zostanie klasyfikacja sieci drogowo-ulicz-
nej miasta. Przez miasto K w osi wschod-zachéd przebiega droga krajowa
(DK), ktora przebiega w ciagu obwodnicy §rodmiejskiej. Uzupelnieniem pod-
stawowego ukladu drogowo-ulicznego jest droga wojewodzka (DW), rozpo-
czynajaca si¢ w centrum miasta i przebiegajaca na poludnie. Zaktadamy, zZe
z powodu braku mozliwosci pozyskania wiarygodnych danych o klasyfika-
cji sieci ulicznej dokonujemy jej sami na potrzeby projektu. Jak wspomniano
wezesniej, droga zaliczona do kategorii drog krajowych w rozumieniu ustawy

i
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Rys. 1.5. Plan miasta K (zrédlo: oprac. wlasne na podstawie OpenStreetMap)
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o drogach publicznych powinna spelnia¢ wymagania techniczne 1 uzytkowe
okreslone dla klasy A, S lub GP (wyjatkowo G). Wiemy, ze droga krajowa prze-
biegajaca przez miasto K nie posiada statusu autostrady ani drogi ekspresowej,
zaktadamy wigc, ze jej klasa to GP (ulica gléwna ruchu przyspieszonego). Dro-
ga zaliczona za$ do kategorii drég wojewoddzkich w rozumieniu ustawy o dro-
gach publicznych powinna spetnia¢ wymagania techniczne i uzytkowe okreslo-
ne dla klasy GP lub G. Inwentaryzacja przekroju drogi jasno wykazala, ze ulica
w ciagu drogi wojewodzkiej jest ulica nizszej klasy niz ulica w ciagu drogi kra-
jowej, a wigc zaliczono ja do klasy gtownej G (rys. 1.0).

Poza ulicami gtéwnymi, podstawowy uktad uliczny miasta K, pokazany na
rysunku 1.6, stanowig tez ulice zbiorcze, ktére ,,zbieraja” ruch z osiedli mieszka-
niowych oraz strefy przemystowej na zachodzie miasta. Pozostate ulice publicz-
ne stanowig uktad obstugujacy osiedla i strefe przemystowa, sktadajacy si¢ z ulic
lokalnych i dojazdowych. Cze$¢ z nich (ulice lokalne) na dalszym etapie projektu
bedzie miata znaczenie, niemniej jednak na tym etapie wazne jest wyznaczenie
podstawowego szkieletu transportowego, ktory bedzie przydatny podczas opra-
cowywania rysunku struktury funkcjonalno-przestrzennej. To wlasnie ulice niz-
szych klas, np. ulice L, stosowane sg jako element wlaczajacy ruch do ulic wyz-
szych klas. Beda one w jednym z kolejnych etapéw projektu stuzyé do wlaczania
ruchu do sieci drogowej, np. z osiedli mieszkaniowych.

ulica gtéwna ruchu
przyspieszonego (DK)

ulice zbiorcze

ulice zbiorcze |

ulice lokalne |

ulica gtéwna (DW)

Rys. 1.6. Podstawowy uktad drogowo-uliczny miasta K (zrédto: oprac. wlasne)

rozdziat1l | Klasyfikacja sieci ulicznej i struktura funkcjonalno-przestrzenna miasta




Struktura funkcjonalno-przestrzenna

Struktura przestrzenna to system powiazanych ze sobg elementéw zagospodarowa-
nia, ktére tworza calos¢ funkcjonalno-przestrzenna. Gléwnym wyzwaniem dla urba-
nistéw jest okreslenie wzajemnych relacji pomiedzy elementami tej struktury oraz
miedzy elementami a calym miastem i ksztaltowanie tych relacji w sposob zréwno-
wazony [7]. Do podstawowych elementow struktury miasta zaliczy¢ mozna obszary,
ktore r62znig si¢ miedzy sobg rodzajem funkeji, czyli przeznaczeniem i uzytkowaniem
terenu. Jej elementy tworza powigzane ze soba systemem transportowym zlozo-
ne struktury, takie jak dzielnica, miasto, aglomeracja czy obszar metropolitalny [8].

Obiektem analizy w projekcie jest miasto, czyli struktura przestrzenna z roz-
mieszczonymi elementami sktadowymi, pelniacymi odpowiednie funkcje. Do
elementéw tych zaliczy¢ mozna:

— obszary mieszkalne (osiedla, zespoly osiedli, dzielnice mieszkaniowe),

— obszary nauki, administracji, produkcji i biznesu,

— obszary, na ktorych polozone sa centra ustugowe, centra kultury, infra-
struktura spoleczna,

— obszary zwigzane z systemem transportowym miasta — sie¢ ulic, parkingi,
dworce, stacje 1 przystanki transportu zbiorowego, wezty przesiadkowe [8].

Na potrzeby projektu nalezy przygotowaé rysunck z uproszczona struktura
funkcjonalno-przestrzenna analizowanego miasta z podziatem na dziewi¢é pod-
stawowych rodzajow obszarow:

— zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna (domy jednorodzinne i szerego-
we, w tym budynki mieszkalne w ramach zabudowy zagrodowe;j),

— zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (kamienice, bloki),

— zabudowa uslugowa (ustugi komercyjne, sportu, sakralne, oswiaty itd.),

— zabudowa przemyslowa (fabryki, magazyny, sklady budowlane),

— tereny rolne,

— tereny zielone (lasy, parki, cmentarze oraz zielen nieurzadzona itd.),

— tereny wod powierzchniowych morskich i §rédladowych,

— tereny komunikacji (tereny ulic, wezlow drogowych, parkingow, linii kole-
jowych),

— tereny infrastruktury technicznej (wodociagi, gazownictwo, gospodarowa-
nie odpadami itd.).

Struktura funkcjonalna jednostki osadniczej powiazana jest silnie z pierwszym
etapem w modelu czterostadiowym, czyli potencjatami ruchotwérezymi, ktore in-

formuja o tym, gdzie i ile podrézy rozpoczyna si¢ (jest generowanych) i koficzy

16 Problematyka planowania komunikacyjnego | skrypt do ¢wiczen projektowych



(jest absorbowanych) w okreslonej jednostce czasu. Struktura przestrzenna miasta,
czyli rozmieszczenie rejonéw komunikacyjnych, powigzana jest z drugim etapem
w modelu czterostadiowym, czyli wi¢zba ruchu, informujaca o tym, skad, dokad
iile podrézy si¢ odbywa. Z punktu widzenia tego, ktéra z funkcji terenu generu-
je 1 absorbuje podréze obligatoryjne, zwiazane z praca i nauka, mozemy je po-
dzieli¢ na funkcje generujace 1 absorbujace tego typu podréze i takie, ktore ich
nie generuja/absorbuja. Do pierwszej grupy zaliczamy zabudowe mieszkaniowa,
ustugows i przemystowa. Do drugiej z nich zaliczamy pozostale funkcje terenu.
Nalezy jednak pamigtaé, Ze nie znaczy to, ze nie sq one zwigzane z generacja i ab-
sorpcja jakichkolwiek podrézy, np. tereny zielone, takie jak parki czy bulwary, sa
generatorem/absotbentem podrézy fakultatywnych o charakterze rekreacyjnym.
Innym przykladem sa cmentarze, ktore réwniez sa generatorem ruchu, ale w wigk-
szosci sq to podréze okazjonalne. W projekcie analizowane sq podréze w typowy
dzied roboczy, np. wtorek, sroda lub czwartek w polowie marca lub pazdziernika.

Rysunek struktury funkcjonalnej miasta opracowujemy w jego gra-
nicach, zgodnie z uproszczong kolorystyka obowigzujaca w planowaniu
przestrzennym, czyli z uzyciem podstawowych barwnych oznaczen gra-
ficznych i literowych dotyczacych przeznaczenia terenéw, ktore sa stoso-
wane w czgsci rysunkowej miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego (jest to dokument, ktory okresla przeznaczenie terenéw na
terenie danej gminy, a wiec okre$la co i w jaki sposéb moze zosta¢ wybu-
dowane na poszczegolnych dziatkach) [9]:

— jasnobrazowy (MN): zabudowa mieszkaniowa jednorodzinna,

— ciemnobrazowy (MW): zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna (w tym te-
reny zabudowy mieszkaniowo-ustugowej — kreskowanie czerwono-ciem-
nobrazowe (MWU)),

— czerwony (U): zabudowa ustugowa (w tym tereny sportu i rekreacji — kre-
skowanie czerwono-zielone (US)),

— fioletowy (P): zabudowa przemystowa,

— 26ty (R): tereny rolne,

— zielony (Z): tereny zielone,

— niebieski (W): tereny wod powierzchniowych morskich i §rédladowych,

— bialy (K): tereny komunikacij,

— ciemnoszary (I): tereny infrastruktury technicznej.

Oznaczenia kolorystyczne zawarto w tabeli 1.1. W wykonywanym projekcie
nie ma potrzeby, aby poszczegdlne budynki na osiedlach mieszkaniowych zazna-
czane byly odrebnymi kolorami — nalezy zaznaczy¢ caly obszar osiedla jednym
kolorem, z uwzglednieniem ewentualnych obiektéw ustugowych. W przypadku
przemieszania funkcji, np. terenéw mieszkaniowych z ustugami w parterach badz
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osiedli mieszkaniowych z malymi punktami ustugowymi (np. zaklad fryzjerski,
poczta, sklep osiedlowy), nalezy oznaczy¢ je graficznie przez szraf (paski brazo-
wo-czerwone) badz przez wydzielenie matego obszaru na danym terenie i zama-
lowanie go na czerwono, np. czerwony pas od strony wystgpowania obiektéw
ustugowych w poziomie parteru. Obszar ten bedzie odpowiadatl punktom ustu-
gowym ulokowanym na terenie osiedla. W przypadku budynkéw o wigkszej ku-
baturze, jak galerie handlowe, mozna zaznacza¢ obrysy budynkéw. W przypadku
uktadu komunikacyjnego kolorem bialym zaznaczone sg linie kolejowe, wigksze

—

parkingi i ulice wyzszych klas, ktére tworza podstawowy uklad uliczny miasta.
Ulice nizszych klas zostaja wlaczone w przylegajace obszary.

Tabela 1.1 Oznaczenia kolorystyczne funkcji terenu

. Kolor oznaczenia na
. Oznaczenie
Funkcja terenu . rysunku struktury
literowe . .
funkcjonalnej
tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej MN -
tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej MW -
tereny zabudowy mieszkaniowo-ustugowej” MWU -
tereny zabudowy ustugowej U... -
tereny sportu i rekreacji Us -
tereny produkcyjne P... -
tereny rolne R
tereny zielone Z... -
tereny wod powierzchniowych morskich i §rédla- W
dowych
tereny komunikacji K...
tereny infrastruktury technicznej I... -

Dotyczy terenéw intensywnej, wielorodzinnej zabudowy mieszkaniowej srédmiejskiej z obiektami ustu-
gowymi w parterach; alternatywnie mozna zastosowa¢ oznaczenie kolorem ciemnobrazowym z zaznacze-
niem czerwonego pasa od strony wystepowania obiektow ustugowych w poziomie parteru.

(zrédto: oprac. wlasne)
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Uszczegdlowienie zastosowanych oznaczen kolorystycznych stanowia ozna-
czenia literowe, ktére zawiera tabela 1.2, w ktorej zawarta jest lista funkcji budyn-
kéw, ktére mozna spotkaé na terenie miast, wraz z oznaczeniem literowym do
zastosowania na rysunku struktury funkcjonalnej.

Tabela 1.2 Oznaczenia literowe funkcji terenu

Grupa .
p" Oznaczenie .
funkcji . Przeznaczenie terenu
literowe
terenu
MN tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, dodatkowo

budynki mieszkalne w ramach zabudowy zagrodowej

tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej (w tym: aka-
MW demiki, internaty, bursy, hotele pracownicze, klasztory, domy
zakonne, os$rodki penitencjarne)

tereny zabudowy mieszkaniowo-uslugowej (tereny intensyw-
MWU nej, wielorodzinnej zabudowy mieszkaniowej §rédmiejskiej
z obiektami uslugowymi w parterach)

tereny zabudowy miesz-
kaniowej

UA tereny ustug administracji (w tym biurowce)
UH tereny ustug handlu
UC obickty handlowe o powierzchni sprzedazy powyzej 2000 m?
oW tereny ustug wystawienniczych
UK tereny ustug kultury
UKS tereny obiektéw sakralnych
2 tereny ustug nauki (uczelnie wyzsze, instytuty naukowe, osrod-
3 UN . X
S ki badawczo-rozwojowe)
5
"g Uo tereny ustug oswiaty (przedszkola, szkoly podstawowe, szkoty
? ponadpodstawowe)
< UZ tereny ustug zdrowia (Ztobki, przychodnie, szpitale, przychod-
% nie weterynaryjne)
N
2 tereny ustug opieki spolecznej i socjalnej (domy dziecka,
5 UP .2 , o
g domy opieki dla 0séb starszych i niepelnosprawnych)
- UL tereny ustug tacznosci (urzedy pocztowe)
UT tereny ustug turystyki (hotele, motele, zajazdy, schroniska
mlodziezowe, pola namiotowe, kempingi)
UM tereny ustug medialnych (o$rodki telewizyjne, stacje radiowe)
UD tereny funkcji zwiazanych z przedstawicielstwami miedzyna-
rodowymi
Us tereny sportu i rekreacji (stadiony, hale sportowe, ptywalnie)
> % . P tereny produkgji
% g g— PS tereny sktadéw i magazynéw
L s
= PG tereny cksploatacji z16z
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Grupa

.. Oznaczenie .
funkcji . Przeznaczenie terenu
literowe
terenu
9
é tereny produkcji rolniczej (pola, sady, taki, pastwiska, tereny
2z R uprawne, tereny chowu i hodowli zwierzat), tereny obslugi
I produkcji rolniczej
3
ZL tereny zieleni lesnej
P ZR tereny nadrzecznej zieleni naturalnej (legi nadrzeczne itd.)
:-3 7p tereny zieleni .urzqdzonej (parki, zit.éleﬁce, skwery,. parki leéne?
N ogrody botaniczne, ogrody zoologiczne, ogrody jordanowskie)
2
§ ZN tereny zieleni nieurzadzonej
3
- D tereny ogrodkow dziatkowych
ZC tereny cmentarzy
g 3 W tereny wod powierzchniowych morskich i §rédladowych (rze-
g B ki, jeziora, stawy, kanaly itd.)
KDA tereny drég i ulic publicznych (autostrady)
KDS tereny drég i ulic publicznych (drogi ekspresowe)
KDGP tereny drég i ulic publicznych (drogi gtéwne ruchu przyspie-
szonego)
KDG tereny drog i ulic publicznych (drogi gléwne)
KDZ tereny drég i ulic publicznych (drogi zbiorcze)
KDL tereny drég i ulic publicznych (drogi lokalne)
KDD tereny drég i ulic publicznych (drogi dojazdowe)
) KDW tereny drég wewnetrznych
é KDR drogi dla roweréw samoistne
=}
g KPP tereny placow miejskich
S
~4 KP tereny komunikacji pieszej
g
% KG tereny parkingdw, garazy
KDKM teteny obiektéw 1 urzadzen komunikacji miejskiej (zajezdnie,
petle itd.)
. tereny obicktéw i urzadzen transportu samochodowego
KDTS .
(dwotce autobusowe itd.)
KK~ tereny obiektéw i urzadzen transportu kolejowego (linie,
facznice, lokomotywownie, dworce, przystanki itd.)
KL™ tereny obicktow i urzadzeni transportu lotniczego (pasy starto-
we, terminale itd.)
KW tereny obicktow i urzadzen §rédladowego transportu wodne-

go (potty, przystanie itd.)
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Grupa .
.. Oznaczenie .
funkcji . Przeznaczenie terenu
literowe
terenu
tereny obiektow i urzadzen zbiorowego zaopatrzenia w wode
Iw (ujecia wody, stacje uzdatniania, filtry, pompownie sieciowe
itd.)
T tereny obiektow i urzadzen kanalizacji zbiorowej: w zakresie
§ IK odprowadzania i oczyszczania $ciekéw komunalnych (oczysz-
E czalnie $ciek6w, przepompownie, punkty zlewne itd.)
§ IH tereny obicktéw i urzadzen hydrograficznych (zbiorniki reten-
E cyjne, kanaly odwadniajace, sluzy itd.)
,m: IE tereny obicktow i urzadzen elektroenergetycznych (elektrow-
& nie, punkty zasilajace itd.)
£ Ic tereny obiektéw i urzadzen energetyki cieplnej (elektrocie-
i plownie, cieplownie, kottownie itd.)
§ tereny obicktow i urzadzent sktadowania i utylizacji odpadéw
= 10 (zaklady utylizacji odpadéw komunalnych, spalarnie, sktado-
wiska odpadow, wysypiska smieci)
IT tereny obicktow i urzadzen telekomunikacyjnych (centrale
telefoniczne, stacje przekaznikowe itd.)

Zgodnie z podana lista dworce autobusowe wliczaja si¢ do obiektéw komunikacyjnych, jednak na potrzeby
projektu wigksze dworce nalezy oznaczy¢ kolorem czerwonym jako budynek ustugowy, co jest konieczne
na dalszym etapie projektu, gdyz miejsca pracy wyznaczane beda m.in. w oparciu o powierzchnie zabudo-
wy uslugowej.

Zgodnie z podana lista dworce kolejowe wliczaja si¢ do obiektéw komunikacyjnych, jednak na potrzeby
projektu wicksze dworce nalezy oznaczy¢ kolorem czerwonym jako budynek ustugowy, co jest konieczne
na dalszym etapie projektu, gdyz miejsca pracy wyznaczane beda m.in. w oparciu o powierzchnie zabudo-
wy ustugowej.

Zgodnie z podana lista terminale lotnicze wliczaja si¢ do obiektéw komunikacyjnych, jednak na potrzeby
projektu cze¢$¢ ustugowa terminali lotniczych nalezy oznaczy¢ kolorem czerwonym jako budynek ustu-
gowy, co jest konieczne na dalszym etapie projektu, gdyz miejsca pracy wyznaczane beda m.in. w oparciu
o powierzchni¢ zabudowy ustugowej.

(zr6dto: oprac. wlasne)

Uwaga!

Technika wykonania rysunku jest dowolna, czyli komputerowo (np. w programie
QGIS, CAD lub programie graficznym takim jak GIMP, Core]DRAW czy Ad-
obe Photoshop). Zalecana forma rysunkéw to docelowo dwa rysunki — pierwszy

rysunek to struktura funkcjonalno-przestrzenna, a drugi to cze$ciowo transpa-

rentna struktura funkcjonalno-przestrzenna z nalozonymi rejonami komunika-
cyjnymi (tys. 1.7)%

1

Po uzgodnieniu z prowadzacym dopuszczalne sa alternatywne formy przygotowania rysunkéw z zachowa-
niem ich czytelnosci.
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Struktura funkcjonalno-przestrzenna Podziat miasta na rejony komunikacyjne

Legenda Legenda

Rys. 1.7. Preferowana forma przygotowania rysunkéw (zrédlo: oprac. wlasne)

Rysunki sa rysunkami pogladowymi i nie jest wymagana konkretna skala.
W zaleznosci od rozmiaru miasta i czytelnodci planu miasta nalezy dostosowac ry-
sunek najlepiej do formatu A2 lub A3. W przypadku korzystania z turystycznego
planu miasta wickszego formatu nalezy dostosowa¢ wymiar rysunkéw do planu.

Bez wzgledu na wybrana technike przygotowania rysunku wazne jest, aby przy-
gotowany rysunek pozwalal na okreslenie powierzchni zabudowy danego rodza-
ju w obrebie rejonu komunikacyjnego. Pomocne w tym moze by¢ przygotowanie
rysunku struktury funkcjonalnej w programie AutoCad lub oprogramowaniu GIS
(np. QGIS), ktére umozliwia wyliczenie powierzchni obszarow. Przed przystapie-
niem do przygotowywania rysunkéw w wersji komputerowej zaleca si¢ przygoto-
wanie ich recznie na potrzeby konsultaciji: plan miasta na papierze, a orientacyjna
struktura funkcjonalno-przestrzenna i rejony komunikacyjne na kalce techniczne;j,
co ulatwi nanoszenie korekt.

Przyktad

Analizowane miasto K nie jest typowym przykladem miasta, w ktorym centrum
uksztattowane jest w centralnej czedci, a rozwdj tkanki miasta nastepowal w mia-
re mozliwosci rownomiernie wokoél centrum i Srédmiescia. W miescie K cen-
trum uksztaltowalo si¢ w pélnocnej czesci osrodka miejskiego ze wzgledu na
istniejacq bariere przestrzenna, ktora stanowi rzeka, a za ktorg przebiega granica
miasta. Scislej méwiac, bariera ta spowodowata przeszkode dla rozwoju zabudo-
wy po potnocnej stronie historycznego centrum miasta, ktore nie posiada pola-
czenia z terenami po drugiej stronie rzeki. Poza rzekq granice calego srédmie-
$cia wyznaczaja dwie bariery przestrzenne, od zachodu — kolej, a od potudnia
i od wschodu — obwodnica §r6dmiejska w ciagu drogi krajowej. Wewnatrz §rod-
miesdcia gtéwny uktad uliczny tworza trzy ulice zbiorcze, stanowiace gléwne osie
rozwoju tkanki §rédmiejskiej. Rysunek 1.8 pokazuje, jak rozlokowanie sa w mie-
$cie K wybrane obickty i obszary, ktére zostaly opisane ponizej. Rysunek 1.9
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pokazuje natomiast strukture funkcjonalno-przestrzenna miasta K z podziatem
kolorystycznym oraz oznaczeniami literowymi poszczegélnych funkeji terenu.
Rysunki 1.10-1.12 ukazuja w powigkszeniu strukture funkcjonalno-przestrzenna
srédmiescia, dzielnicy mieszkaniowej oraz dzielnicy przemystowe;.

taki i pastwiska rzeka

tereny rolnicze stadion

szkota pc wa szkota podstawowa

urzad miasta obiekt sportowo-rekr.

hotel liceum i technikum

osiedle wielorodzinne }—"n.l—’{ /, L § park miejski

kosciot parking
dom kultury osiedle wielorodzinne

osiedle wielorodzinne l— supermarket

| Or—

las dle jednorodzinne

= “
A\ ©5 o/—':—| stacja elektroenerg.
- i

szpital

sktady i magazyny

strefa przemystowa

dworzec kolejowy przedszkole

|
|
|
|
|
|
|
cmentarz |
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
| zabudowa $rédmiej;
|
|
|
|
|
|
|

zarosla/nieuzytki ogrody dziatkowe

Rys. 1.8. Wybrane obiekty i obszary na terenie miasta K (zrédto: oprac. wlasne)

Centrum charakteryzuje si¢ zabudows o najwigkszej intensywnosci, ktéra
petni przede wszystkim funkcje mieszkaniowe, a takze ustugowe. Sciste centrum
skupione jest woko! gtownego punktu w miescie, ktorym jest rynek przy kosciele.
Oprocz kosciola przy rynku zlokalizowane sg ustugi publiczne, czyli urzad mia-
sta, a takze hotel. Centrum miasta to réwniez wiele punktéw ustugowych, zlo-
kalizowanych w poziomie parteru zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej (ka-
mienice). Zabudowa centrum otoczona jest od wschodu i potudnia §rédmiejska
zabudowa o wysokiej intensywnosci, w sktad ktorej wchodza osiedla wieloro-
dzinne, stanowiace zdecydowang wigkszo$¢ w strukturze funkcjonalnej dzielni-
cy. Intensywnos¢ zabudowy srodmiejskiej maleje jednak w kierunku wschodnim
— w tej czeScl srodmiescia znajduje si¢ zabudowa jednorodzinna. Oprécz za-
budowy mieszkaniowej, w srédmiesciu znajduja si¢ obiekty ustugowe, przede
wszystkim handlowe, ale takze dworzec kolejowy na potudniowym krancu §réd-
miescia oraz szkola podstawowa z kompleksem sportowym. W srédmiesciu zna-
lez¢ mozna tez sladowy udzial zabudowy przemystowej (maty zaktad produkeyj-
ny i magazyny przydworcowe). Srédmiescie otoczone jest terenami zielonymi,
ktore tworza zielony pierscien, sktadajacy si¢ przede wszystkim z terenow zie-
leni nieurzadzonej i zieleni nadrzecznej. Ciekawsa i niecodzienna cecha miasta
K sa tereny rolne tuz przy zabudowie §rédmiejskiej (obok szkoly podstawowej).
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Zabudowa mieszkaniowa rozwinigta jest w kierunku poludniowo-wschod-
nim. Od $§rédmiescia w strong peryferii nastepuje stopniowe rozluznianie zabu-
dowy, czyli jej intensywnos§¢é maleje. Od zabudowy o najwyzszej intensywnosci
w centrum zabudowa mieszkaniowa przechodzi w osiedla wielorodzinne w §réd-
miesciu i dzielnicy sasiadujacej ze $rodmiesciem, a nastepnie przybiera forme
osiedli doméw szeregowych i jednorodzinnych na potudniu dzielnicy mieszka-
niowej. Cala zabudowa dzielnicy mieszkaniowej koncentruje si¢ wzdluz gtow-
nej osi dzielnicowej w osi pélnoc-poludnie, ktéra stanowi ulica zbiorcza taczaca
si¢ z droga krajowa. W obrebie dzielnicy widoczna jest gradacja zabudowy — od
niskiej na potudniu do wysokiej na potnocy. W skali miasta widoczna jest inna
gradacja zabudowy — od zabudowy niskiej na potudniowym wschodzie do za-
budowy wysokiej w §rédmiesciu. Zabudowa mieszkaniowa o wysokiej i niskiej
intensywnos$ci w dzielnicy mieszkaniowej uzupetniona jest zabudowa ustugo-
wa, przede wszystkim obiektami handlowymi, ale takze obiektami o$wiatowymi

MN

Rys. 1.9. Struktura funkcjonalno-przestrzenna miasta K (Zzrédlo: oprac. wlasne)
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i sportowo-rekreacyjnymi. Na poludniowych kraficach miasta znajduje si¢ szpi-
tal powiatowy, potozony w sasiedztwie ogroédkow dziatkowych. Do dyspozycji
mieszkancéw osiedli jedno- i wielorodzinnych, potozonych w dzielnicy mieszka-
niowej, pozostaja parki i mniejsze skwery, a cala dzielnica otoczona jest terena-
mi zielonymi, ktére separuja tez zabudowe mieszkaniows od ulicy gléwnej ruchu
przyspieszonego oraz linii kolejowej. W dzielnicy znajduje si¢ takze cmentarz,
stacja elektroenergetyczna oraz tereny rolne przy poludniowej granicy miasta.

Kolejna dzielnica, na potudniowy zachdéd od $rédmiescia, po drugiej stronie
linii kolejowej, to typowa dzielnica o charakterze przemystowym. Znajduje si¢
w niej podstrefa L.6dzkiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej oraz sktady i magazy-
ny. Poza funkcja przemystowa w zachodniej czesci miasta znajduja si¢ tez obiekty
komercyjne o charakterze handlowo-ustugowym oraz zajezdnia autobusowa z za-
pleczem administracyjnym. Calo$¢ otoczona jest terenami rolnymi i nieuzytkami
oraz lasem. Uklad drogowy tej czesci miasta opiera si¢ na fragmencie obwodnicy
§rodmiejskiej oraz drodze wojewddzkiej, a takze ulicach zbiorczych obstugujacych
strefe przemystowa.

Rys. 1.10. Struktura funkcjonalno-przestrzenna srédmiescia w miescie K (Zrédto: oprac. wlasne)
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Rys. 1.11. Struktura funkcjonalno-przestrzenna dzielnicy mieszkaniowej w miescie K
(zrédlo: oprac. wlasne)

Zgodnie z podanymi wezesniej zasadami dokonano identyfikacji funkcji po-
szczegblnych obszaréw na terenie miasta K.

Przygotowany w ten sposéb rysunek struktury funkcjonalno-przestrzennej

analizowanego w projekcie miasta bedzie konieczny do wykonania kolejnej cze-
Sci projektu.
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Rys. 1.12. Struktura funkcjonalno-przestrzenna dzielnicy przemystowej w miescie K
(zrédlo: oprac. wlasne)
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Rejony komunikacyjne - wprowadzenie

Jednym z probleméw merytorycznych przy budowie modelu ruchu jest podziat
analizowanego obszaru na rejony komunikacyjne. Obszar modelowania w zagad-
nieniach typu analizy kosztéw 1 korzysci to z reguly teren miasta lub aglomera-
cji. W praktyce podzial na rejony komunikacyjne nastepuje na podstawie wyboru
granic tych obszaréw zgodnie z przyjetymi kryteriami [1]. Aby przejs¢ do dal-
szych rozwazan na temat podziatu analizowanego obszaru na rejony komunika-
cyjne, nalezy zaczac od definicji rejonu komunikacyjnego:

Rejon komunikacyjny to wyodr¢bniony obszar (np. miasta), charakteryzuja-
cy si¢ podobnym zagospodarowaniem przestrzennym i podobnymi zachowania-
mi komunikacyjnymi jego mieszkancow/uzytkownikéw. Przyjmuje si¢ uprosz-
czenie, ze w modelu transportowym wszystkie podréze rozpoczynaja si¢ i koficza
w rejonach komunikacyjnych.

Rejony komunikacyjne dziela si¢ na rejony wewnetrzne i zewngetrzne. Rejony
wewnetrzne to rejony komunikacyjne w obrebie analizowanego obszaru. Kwe-
stia rejonow zewnetrznych iich wyznaczania omoéwiona zostanie w dalszej czgsci
skryptu. Jednym z nasuwajacych si¢ pytani jest to, na ile rejondéw wewnetrznych
powinien zosta¢ podzielony obszar. Liczba rejonéw komunikacyjnych w budo-
wie modelu ruchu zalezy od dwéch zasadniczych czynnikéw:

— wielko$ci powierzchni obszaru analizy,
— struktury przestrzenno-demograficznej, czyli rozmieszczenia generatorow
i absorbentéw ruchu na analizowanym obszarze [1].

Liczba rejonéw komunikacyjnych tym bardziej wzrasta, im analizowany teren
jest bardziej niejednorodny pod katem zagospodarowania przestrzennego. Niejed-
norodna struktura przestrzenna powoduje konieczno$¢ stosowania jak najwigkszej
liczby rejonéw komunikacyjnych w celu zachowania wzglednej jednorodnosci tych
obszaréw [1]. Model Transportowy Aglomeracji Warszawskiej 2016 to przyktad
budowy duzego modelu ruchu. Warszawe podzielono w nim na 801 rejonéw; a 25
gmin podwarszawskich na 95 rejonéw, tworzacych razem 896 rejondw wewnetrz-
nych. Rejony zewnetrzne odwzorowuja 63 wloty drogowe oraz 8 wlotéw kolejo-
wych na granicy aglomeracji [10]. W Krakowie, w wykonywanym w 2013 r. Krakow-
skim Modelu Ruchu, wyznaczono 363 rejony komunikacyjne wewnatrz Krakowa,
a dodatkowo kazda z gmin osciennych w Krakowskim Obszarze Metropolitalnym
stanowila osobny rejon, co dato tacznie 396 wewngtrznych rejondéw komunika-
cyjaych [11]. W projekcie rozpatrywane bedg mniejsze miasta o liczbie mieszkan-
coéw od okoto 40 do 100 tysigey. Daje to mozliwo$é wyznaczenia duzo mniej-
szej liczby rejonéw komunikacyjnych w poréwnaniu do modelu warszawskiego

Problematyka planowania komunikacyjnego | skrypt do ¢wiczen projektowych



czy krakowskiego. Na potrzeby projektu miasto nalezy podzielic na okoto
15-20 rejonéw komunikacyjnych, bazujac na przygotowanym rysunku, przed-
stawiajacym zagospodarowanie przestrzenne analizowanego miasta.

Zasady wyznaczania granic rejonéw
komunikacyjnych

Granice poszczegdlnych rejondéw komunikacyjnych powinny opierac¢ si¢ na
naturalnych przeszkodach terenowych, stanowigcych bariery komunika-
cyjne, takich jak: rzeki, wawozy, nasypy, skarpy, jeziora, ewentualnie prze-
biega¢ przez miejsca terenéw niezabudowanych [12]. W gestych sieciach czgsto
konieczne jest rowniez wykorzystanie liniowych elementéw infrastruktury
technicznej transportu, czyli linii kolejowych czy ulic wyzszych klas (gtéw-
ne, gléwne przyspieszone, drogi ekspresowe, autostrady). Rzeki czy linie kolejo-
we sg obiektami istotnie wplywajacymi na zachowania komunikacyjne — $cislej
na wybor trasy, gdyz ich przekroczenie jest mozliwe z reguly w kilku miejscach
w miescie (mosty, wiadukty, przejazdy kolejowe).

Podstawowym postulatem, odnoszacym si¢ do rejonu komunikacyjnego wydzie-
lonego z obszaru analizy, jest jego jednorodny charakter pod katem zagospo-
darowania przestrzennego [13]. Oznacza to, ze w obszarze tym powinny znaj-
dowac si¢ spojne logicznie generatory lub absorbenty ruchu: osiedla mieszkaniowe
wielorodzinne, osiedla doméw jednorodzinnych, uczelnie, szkoly, szpitale, zakta-
dy przemystowe, centra handlowe, tereny zielone itp. Idealng sytuacja z punktu wi-
dzenia analityka budujacego model ruchu w sieci transportowej byloby utworzenie
wszystkich rejonéw komunikacyjnych jako rejonéw jednorodnych, co w prakty-
ce jednak jest trudne do uzyskania. W przygotowywanym projekcie, ze wzgledu
na ograniczenia co do liczby rejonéw, zadanie uzyskania jednolitych funkcjonal-
nie rejonéw komunikacyjnych moze by¢ trudne. Powinno si¢ jednak w miare
mozliwoséci wydzieli¢: osiedla wielorodzinne, osiedla jednorodzinne, stre-
fy przemystowe i duze kompleksy ustugowe, ktoére winny stanowi¢ obsza-
ry monofunkcyjne. Pozostate funkcje, czyli pojedyncze punkty ustugowe (mniej-
sze sklepy, szkoly, koscioly), tereny zielone, tereny wod stojacych i plynacych oraz
tereny komunikacji moga by¢ uzupelnieniem wyznaczonych obszaréw monofunk-
cyjnych, gdyz nie zaburzaja podstawowej funkcji rejonu komunikacyjnego. Przy
wyznaczaniu granic rejonéw komunikacyjnych nalezy dodatkowo pamietaé, aby:

— nie wyznaczac rejonéw komunikacyjnych obejmujacych tylko tere-
ny zielone i tereny wod,

— rejony komunikacyjne byly mniejsze na obszarze miasta z gestsza za-
budowa, a wigksze tam, gdzie zabudowa jest luzna — w wigkszosci przypad-
kéw obszarem o najwickszej gestosci zabudowy jest obszar centrum miasta,
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— unika¢ waskich, podiuznych rejonéw komunikacyjnych — w przy-
padku rownoleglych barier komunikacyjnych, np. rzeki i linii kolejowej,
nalezy ustali¢, ktéra z barier ma by¢ granica rejondéw komunikacyjnych,

— kazdy rejon komunikacyjny powinien posiada¢ podtaczenie do sie-
ci ulicznej.

Zasada jednolitosci funkcjonalnej rejonu komunikacyjnego przy budowie
modelu ruchu wynika z tego, ze dany rodzaj zagospodarowania przestrzennego
wplywa na zachowania komunikacyjne, ktére w obrebie rejonu komunikacyj-
nego rowniez powinny by¢ jednolite. Przykltadowo, w rejonie typowo przemysto-
wym, gdzie praca odbywa si¢ na trzy zmiany, widoczna bedzie duza liczba po-
drézy po godzinie 14:00 z pracy do domu. Rejony typowo mieszkaniowe beda
cechowaly si¢ duzym udzialem podrézy z domu do pracy i z domu do szkél
w godzinach porannego szczytu komunikacyjnego i duzym udziatem podrézy
w przeciwng strone w godzinach szczytu popotudniowego. Przemieszanie funk-
cji mieszkaniowej i przemystowej w obrebie rejonu komunikacyjnego zaburzyto-
by jednolito$¢ zachowad komunikacyjnych mieszkaficéw/uzytkownikéw rejonu
i utrudnitoby budowe modelu. To zatem wymusza koniecznos$¢ utrzymania jed-
norodnosci zagospodarowania przestrzennego i struktury funkcjonalnej rejonow.

Rys. 2.1. Przyjete zasady numeracji rejonéw komunikacyjnych (Zrédto: oprac. wlasne)
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Rejony komunikacyjne zaleca si¢ numerowac od rejonu obejmujacego
centrum miasta, ktéry oznaczamy numerem 1. Numeracja kolejnych rejo-
néw odbywa si¢ wedtug zasady ,,$limaka”, zgodnie z ruchem wskazéwek
zegara dookota rejonu centrum (rys. 2.1).

Przyktad

W analizowanym miescie K okreslono strukture funkcjonalno-przestrzenna, ktéra
teraz postuzy do wyznaczenia rejonéw komunikacyjnych. W kolejnym kroku nale-
zy zidentyfikowaé wystepujace w miescie batiery przestrzenne. W miescie K sg to:
gléwna linia kolejowa dzielaca miasto na cze$¢ zachodnia 1 wschodnia, ulica gtow-
na ruchu przyspieszonego w ciagu drogi krajowej (DK), ulica gléwna w ciagu drogi
wojewoddzkiej (DW), a takze rzeka (rys. 2.2). Z uwagi na uklad przestrzenny, czy-
li przebieg rzeki tuz przy granicy miasta i brak zabudowy po jej péinocnej stronie,
rzeka nie bedzie pelni¢ granicy rejonéw komunikacyjnych.

rzeka

ulica gtéwna ruchu
przyspieszonego (DK)

linia kolejowa

ulica gtéwna (DW)

Rys. 2.2. Bariery przestrzenne w miescie K (zrédlo: oprac. wlasne)

W miescie K dwie bariery przestrzenne, czyli droga gléwna oraz linia kolejo-
wa, przebiegaja niemal rownolegle do siebie w stosunkowo niewielkiej odleglosci,
a tereny pomiedzy nimi to przede wszystkim tereny zielone. Skutkuje to decyzja
o wyznaczeniu jednej z tych barier jako granicy rejonéw komunikacyjnych — linii
kolejowej. W duzych i bardziej szczegétowych modelach obie bariery moglyby zo-
sta¢ uzyte jako granice rejonow, a teren pomiedzy nimi podzielony na kilka mniej-
szych. Poziom szczegbétowosci projektu wykonywanego w ramach zajeé, czyli 15-
-20 rejonéw komunikacyjnych, wymusza jednak pewne ograniczenia. Na potrzeby
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modelu transportowego miasta I — dla uproszczenia i ograniczenia dalszych obli-
czefi — wyznaczone zostana jedynie cztery rejony komunikacyjne, na ktérych pra-
ca bedzie si¢ opierata az do kofica projektu. Dodatkowo zostanie réwniez pokaza-
ne, w jaki sposéb wyznaczy¢ wicksza liczbe rejonéw komunikacyjnych.

Wiemy juz, ze wybrane batiery przestrzenne postuzyly jako baza w podziale
na rejony komunikacyjne. Linia kolejowa dzieli miasto na dwie charakterystycz-
ne i spojne funkcjonalnie czesci. Cze$¢ zachodnia to w duzej mierze dzielnica
przemystowa otoczona terenami rolnymi i zielonymi, uzupelniona pojedynczymi
obiektami ustugowymi (rys. 2.3). W przypadku podzialu jedynie na cztery rejony
komunikacyjne czgs$¢ ta jest spojna przestrzennie oraz funkcjonalnie i moze sta-
nowi¢ jeden rejon komunikacyjny (rejon nr 4). W tym przypadku nie ma potrze-
by, aby ulica gléwna ruchu przyspieszonego GP dziclita te cz¢$¢ miasta na dwa
osobne rejony komunikacyjne. Cze$¢ na wschéd od linii kolejowej to cz¢$¢ miasta,

Rys. 2.3. Podzial miasta K na cztery rejony komunikacyjne na tle struktury przestrzenno-
funkcjonalnej (Zrédto: oprac. wlasne)
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w ktorej dominuje zabudowa mieszkaniowa uzupelniona obiektami ustugowy-
mi, ktére jednak nie wplywaja na podziat rejonéw komunikacyjnych, gdyz nie ma
w miescie K obszaru typowo ustugowego. Obiekty ustugowe stanowia uzupel-
nienie funkcji mieszkaniowej. W pierwszej kolejnosci jednak w czesci wschodniej
uwzgledniono bariere, jaka jest droga gltéwna ruchu przyspieszonego. Przebiega
ona w ciagu obwodnicy $rédmiejskiej, dzigki czemu udalo si¢ wyodrebni¢ funk-
cjonalne §rodmiescie od pozostatej zabudowy mieszkaniowej. Poniewaz do dys-
pozycji mamy tylko cztery rejony, cate sSrédmiescie ograniczone linia kolejowa
1 droga krajowa stanowi jeden rejon (rejon nr 1), mimo ze oprécz intensywnej za-
budowy wielorodzinnej znajduja si¢ tam pojedyncze domy jednorodzinne. Pozo-
stala cz¢$¢ na wschod od linii kolejowej i na poludnie od drogi krajowej to osiedla
mieszkaniowe z malejaca intensywnoscia zabudowy w kierunku potudniowej gra-
nicy miasta. Bez trudu wyodrebni¢ mozna cze¢$¢ poétnocng z osiedlami wieloro-
dzinnymi i cz¢$¢ poludniowa z osiedlami jednorodzinnymi, ktére zostaty wydzie-
lone i tworza dwa odrebne rejony komunikacyjne (rejon nr 2 i 3).

Rys. 2.4. Podzial miasta K na cztery rejony komunikacyjne (zrédto: oprac. wlasne)
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Reasumujac, miasto K na potrzeby projektu podzielono na cztery rejony ko-
munikacyjne, numerujac je zgodnie z zasada ,,§limaka” — od centrum miasta na
zewnatrz (rys. 2.4):

— rejon nr 1 — $rédmiescie — intensywna zabudowa wielorodzinna z towa-
rzyszaca zabudowa uslugowa i dodatkowo pojedynczymi budynkami prze-
myslowymi i zabudowa jednorodzinna (przy ograniczeniu liczby rejonow
brak mozliwosci wyodrebnienia niektorych funkeji terenu),

— rejon nr 2 — osiedla wielorodzinne z towarzyszaca zabudowa ustugowa,

— rejon nr 3 — osiedla jednorodzinne z towarzyszaca zabudows ustugowa,

— rejon nr 4 — strefa przemyslowa z towarzyszaca zabudowa ustugowa.

W normalnych warunkach podzial miasta na cztery rejony jest niewystarcza-
jacy. Dla przykladu ponizej zaproponowano podzial miasta K na 30 rejonéw ko-
munikacyjnych (rys. 2.5 1 2.6).

Rys. 2.5. Podzial miasta K na 30 rejonéw komunikacyjnych na tle struktury przestrzenno-
funkcjonalnej (2rédlo: oprac. wlasne)
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Rys. 2.6. Podzial miasta K na 30 rejonéw komunikacyjnych (zrédlo: oprac. wlasne)

Podziat na wigcej rejondéw komunikacyjnych pomégl w wyodrebnieniu funk-
cji terenu, dzigki czemu osiagnicto wigksza spojnosc funkcjonalng rejonow. Przy-
kladem jest wydzielenie zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej w §rodmie-
$ciu, obiektéw o$wiatowych i sportowo-rekreacyjnych oraz szpitala i stworzenie
osobnych rejonéw komunikacyjnych.

Wyznaczanie srodkéw ciezkosci rejonéw
komunikacyjnych

Po wyznaczeniu granic rejonéw komunikacyjnych kolejnym etapem budowy mo-
delu jest okreslenie §srodkow cigzkosci poszczegdlnych rejonéw komunikacyj-
nych, nazywanych centroidami. Lokalizacja srodkéw cigzkosci w rejonach i ich
wzajemna odleglo$¢ przestrzenna ma istotne znaczenie, poniewaz wplywa na
rozklad przestrzenny ruchu (na wielkos¢ i strukture kierunkowa wigzby ruchu),
a nastepnie na rozktad ruchu w modelowanej sieci transportowej [1].
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Srodek cigzkosci rejonu komunikacyjnego (centroida) to punkt w prze-
strzeni, ktéry (w modelu) skupia w sobie potencjal ruchu generowanego lub ab-
sorbowanego.

Innymi stowy, srodek cigzkosci rejonu komunikacyjnego to umowny punkt,
w ktérym rozpoczynaja si¢ lub koncza podréze w danym rejonie komunikacyj-
nym. Z reguly dokonuje si¢ indywidualnej analizy zagospodarowania przestrzen-
nego kazdego rejonu komunikacyjnego i na jego podstawie wyznacza srodek cigz-
kosci danego rejonu [12, 13]. Proces ten nastrecza zwykle duzo probleméw przy
stosowaniu matej liczby rejondw z uwagi na wystgpowanie niejednorodnej struk-
tury generatoréw 1 absorbentéw ruchu na wybranym obszarze [1]. W przypad-
ku rejonéw z jednolita zabudowa w calym rejonie $rodek cigzkosci pokryje si¢
ze srodkiem geometrycznym rejonu, jednak w wielu przypadkach punkty te si¢
nie pokrywaja. Przykladem jest rejon komunikacyjny z zabudowa mieszkaniowa
i duzymi polaciami terenow zielonych. Pierwsza z funkcji jest odpowiedzialna za
generowanie i absorbowanie podrézy, druga zas nie. Powoduje to, ze $rodek cigz-
kosci rejonu zostanie przesunicty w strong zabudowy mieszkaniowej (rys. 2.7).

srodek ciezkosci domy studenckie I
rejonu komunikacyjnego '

zabudowa wielorodzinna |-,

tereny zielone 8 zabudowa wielorodzinna

Uaorel

Rys. 2.7. Wyznaczanie srodka cigzkosci rejonu komunikacyjnego (zrédto: oprac. wlasne na
podstawie OpenStreetMap)

Wyznaczanie srodkéw cigzkosci rejondw komunikacyjnych bedzie istotne na
dalszym etapie, podczas przygotowywania modelu w programie PTV Visum, co
zostanie oméwione w kolejnej czesci skryptu, jednak juz na tym etapie nalezy
przemysle¢ lokalizacje srodkéw cigzkosci rejonéw komunikacyjnych.
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Przyktad

Kazdy z czterech rejonéw komunikacyjnych w miescie K ma stosunkowo jed-
nolita zabudowe (rys. 2.8). W przypadku rejonu nr 1 zabudowa mieszkaniowa
jednorodzinna na wschodzie powoduje nieznaczne przesuniecie srodka cigzko-
$ci w strone Scistego centrum. W rejonie nr 2 tereny zielone na péinocy wply-
nely na przesunigcie srodka cigzkosci rejonu w geometryczny $rodek cigzkosci
wszystkich osiedli wielorodzinnych. Wigksza gestos¢ osiedli jednorodzinnych we
wschodniej czescl rejonu nr 3 spowodowala przesunigcie Srodka cigzkosci w te
strone. Najbardziej odsuniety $rodek cigzkosci od $rodka geometrycznego rejo-
nu widaé w rejonie nr 4, czego powodem jest odsunieta na zachdd strefa przemy-
stowa i duze polacie terenéw zielonych i rolnych na wschodzie i pétnocy.
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Rys. 2.8. Srodki cigzkosci rejonéw komunikacyjnych w miescie K (zrodto: oprac. whasne)
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Okreslenie powierzchni funkcji terenu w rejonach

Przed przejsciem do kolejnego etapu projektu nalezy przygotowacé tabele z ze-
stawieniem powierzchni poszczegélnych funkeji terenu w rejonach komunika-
cyjnych z ich udzialem procentowym w skali miasta, positkujac sie tabela 2.1.
Bedzie to pomocne do wyznaczania np. liczby mieszkancow rejonéow ko-
munikacyjnych czy miejsc pracy w ustugach. Jednostki powierzchni nie
muszg by¢ jednostkami rzeczywistymi i nie musza by¢ przeliczane na rze-
czywistg powierzchni¢ miasta/rejonu komunikacyjnego, gdyz celem jest je-
dynie uchwycenie proporcji wielkosci poszczegolnych funkeji terenu w rejonach.

Powierzchni¢ mieszkaniows rejonu komunikacyjnego sumujemy, dodajac
do siebie powierzchni¢ zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej i trzykrotnosé
powierzchni zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej, w ktérej mieszka wigcej
osob. W przypadku funkcji ustugowej jej powierzchnie réwniez wyznaczamy dla
kazdego rejonu w oparciu o powierzchnie zabudowy ustugowej, tworzac dodat-
kowo w tabeli kolumne oznaczong U*, gdzie zawarta bedzie powierzchnia zabu-
dowy ustugowej w rejonach od 2 do n. Przy wyznaczaniu procentowego udzia-
tu powierzchni ustugowej nalezy skorzysta¢ z kolumny U* i tym samym nie braé
pod uwagg rejonu centrum miasta (rejon nr 1), gdyz w kolejnym etapie pro-
jektu miejsca pracy w ustugach w tym rejonie beda wyznaczone w inny spo-
séb — nie w oparciu o powierzchni¢ ustugowa. Przy wyznaczaniu powierzchni
ustugowej w przypadku terenéw sportowo-rekreacyjnych, oznaczonych szrafem
czerwono-zielonym i symbolem US, nalezy uwzglednié¢ typ obiektu i odpowied-
nio wzia¢ pod uwage jedynie procent powierzchni rzedu 25-50%, np. dla sta-
dionéw czy basendéw. W przypadku zabudowy mieszkaniowo-ustugowej, ozna-
czonej czerwono-ciemnobrazowym szrafem i symbolem MWU, musimy zalozy¢
udzial powierzchni ustugowej, ustalajac go np. na 5%. Jezeli zabudowe mieszka-
niowo-ustugowa oznaczono na rysunku w catosci kolorem ciemnobrazowym,
z wydzielonym obszarem ustugowym reprezentujacym zabudowe ustugowa na
terenie osiedla, nalezy pamigta¢ o tym, aby wyznaczony, reprezentatywny obszar
ustugowy zostal — w przypadku podziatu odpowiadajacej mu zabudowy mieszka-
niowej na dwa rejony — réwniez proporcjonalnie podzielony na te rejony.

Powierzchnie przemyslowa wyznaczamy bez dodatkowych modyfikacji. Po-
wierzchnie rolng wyznaczamy tylko w przypadku zalozenia w projekcie, ze dzie-
limy miejsca pracy na trzy grupy, czyli ustugi, przemyst i rolnictwo. Ro-
bimy to w sytuacji wystepowania wigkszych obszaréw rolnych. W pozostalych
sytuacjach, gdy w miescie udzial terenéw rolnych jest znikomy, miejsca pra-
cy rozlokowujemy na przemyst i ustugi. Tego typu postgpowanie zwigzane
jest z przyjetymi w projekcie zalozeniami. W modelach wykonywanych w rze-
czywistosci kluczowe jest znalezienie dobrej jakosci danych przestrzennych
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i demograficznych, dotyczacych liczby mieszkancow czy miejsc pracy, lub innych
danych, od ktérych mozna uzalezni¢ okreslenie potrzebnych w modelu zmien-
nych. Miejsca pracy moga by¢ okreslane np. w oparciu o powierzchni¢ biurowa,
handlows i przemystowa rejonéw komunikacyjnych, natomiast liczba ludnosci
moze by¢ okreslana np. na podstawie informacji o zuzyciu wody. Jednym z al-
ternatywnych sposobéw uzyskania macierzy przemieszczen jest obserwowanie
przemieszczen urzadzen, ktore mozna lokalizowa¢. W tym celu wykorzystywa-
ne sa macierze przemieszczen telefonéw komoérkowych. Zazwyczaj doktadnosé
takiej lokalizacji jest niewielka, zbyt ogélna do okreslenia rejonu komunikacyjne-
go, jednak wystarczajaca do identyfikowania przemieszczent pomigdzy powiata-
mi, gminami czy dzielnicami [14]. Reasumujac, nie jest mozliwe podanie jedne;j
uniwersalnej zasady dotyczacej okreslania zmiennych objasniajacych, co wynika
z braku dost¢pnosci réznych danych ale przyjeta w skrypcie metoda bazujaca na
danych dotyczacych zagospodarowania przestrzennego jest w zupelnosci wystar-
czajaca na potrzeby przygotowywanego w trakcie zaje¢ projektu.

Przyktad

Biorac pod uwage dos¢ duzy udzial terenéw rolnych w miescie K, postanowio-
no, ze zostanie dokonany podzial miejsc pracy na trzy sektory: ustugi, przemyst
i rolnictwo. Tym samym uwzgledniono powierzchni¢ terendéw rolnych. Zesta-
wienie powierzchni funkeji terenu w miescie K i ich procentowego udziatu za-

wiera tabela 2.1.

Tabela 2.1 Zestawienie powierzchni funkgji terenu w miescie K i ich procentowego udziatu

2 =

S| o | = |42 -

& = = X 2| B = | ¥ = ¥
g g B IST| & | o 5 * ~ - o =
E = = | = - = 5 ~

Z >

1 22 | 150 | 472 | 41,15 | 70 2 109 | 70 | 24,14

0 | 175 | 525 4577 | 45 | 45 [5625| 0 | 0,00 | 0 | 0,00
150 | 0 | 150 |13,08| 20 | 20 [2500| O | 0,00 | 20 | 6,90
0 0 0 | 000 /| 15 | 15 |18,75| 200 | 99,01 | 200 | 68,96

£ =S NG I \)

> 172 325 | 1147 100,00 | 150 80 100,00 | 202 100,00 | 290 |100,00

(zr6dto: oprac. whasne)
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Potencjaty ruchotwoércze - wprowadzenie

Pierwszym etapem czterostadiowego modelu podrézy jest okreslenie potencja-
16w ruchotwoérezych.

Potencjat ruchotworczy definiuje si¢ jako liczbe podrézy rozpoczynanych
(potencjal wytwarzajacy) oraz koficzonych (potencjat absorbujacy) na danym ob-
szarze (np. w rejonie komunikacyjnym) w okreslonej jednostce czasu (np. godzi-
na, doba, rok). Potencjal ruchotwoérczy moze odnosic si¢ do obszaru o réznym
zasiegu, np. wojewodztwo, powiat, gmina, miasto, pojedyncze generatory ruchu,

np. zaktady pracy. Moze on takze dotyczy¢ ladunkéw.

Zgodnie z powyzsza definicja potencjalu ruchotwérczego wyrézniamy dwa
rodzaje potencjatow:

Produkcja — potencjal wytwarzajacy (generacja) okresla liczbe wszystkich
podrézy rozpoczynajacych si¢ na danym obszarze w okreslonej jednostce czasu.

Atrakcja — potencjal absorbujacy (absorpcja) okresla liczbe wszystkich po-
drozy koficzacych si¢ na danym obszarze w okreslonej jednostce czasu.

Potencjaly ruchotwdrcze moga by¢ wyznaczane na podstawie badan ankietowych
lub pomiaréw ruchu wjazdowego i wyjazdowego badz danych statystycznych. Doty-
czy to matych obszaréw analizy lub obicktéw. Natomiast dla wigkszych obszardw, np.
miast, do wyznaczenia potencjalow ruchotwoércezych stosuje siec model analizy regre-
sjl (stosowany réwniez w niniejszym projekcie), w ktorym wykorzystywane sa wyniki
badan ruchliwosci, prowadzone podczas Kompleksowych Badan Ruchu dla danego
miasta czy strefy podmiejskiej. Wyrdzniamy modele analizy regresji liniowej prostej
i wielorakiej. Ogélnym celem regresji wielorakiej (inaczej wieloczynnikowe;) jest ilo-
$ciowe ujecie zwiazkow pomiedzy wieloma zmiennymi niezaleznymi (objasniajacymi)
a zmiennga zalezna (objasniana). Ogdlny model analizy regresji wielorakiej ma postac:

Y=a,+a,-X +a,- X, +ta, - X;+...4a,- X, 1

adzie:

— Y — zmienna objasniana (zalezna) — w naszym przypadku potencjal ru-
chotworczy wytwarzajacy badZ absorbujacy ruch,

— X,, ..., X —zmienne objasniajace (niezalezne) — w naszym przypadku wy-
razajace intensywno$¢ okreslonej aktywnosci, parametry charakteryzujace
dany obszar, np. liczb¢ mieszkancéw, liczbe zawodowo czynnych, liczbe
miejsc pracy w ustugach, przemysle, rolnictwie, liczbe uczniéw w szkotach
ponadpodstawowych itp.,
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— a, ..., a, — wspOlczynniki modelu (wspolczynniki regresji) — w naszym

przypadku wartosci uzyskane np. z badan ankietowych.

Wyznaczanie zmiennych objasniajacych

Z uwagl na statystycznie nieistotny wplyw na potencjal ruchotworczy niekto-
rych zmiennych objasniajacych oraz zaleznosci pomiedzy zmiennymi niekiedy
regresja wieloraka sprowadza si¢ do postaci prostej regresji liniowej. Regresja li-
niowa zaktada, Ze zalezno$¢ pomiedzy zmienng objasniang a objasniajaca jest za-
leznoscia liniowa. Ponadto zaktada sig, ze wzrostowi jednej zmiennej towarzy-
szy wzrost lub spadek drugiej zmiennej [15]. Nazwa regresji liniowej oznacza, ze
funkcja regresji przyjmuje postaé funkcji liniowej, czyli:

Y=a+bh-X ®)

gdzie:
— Y — zmienna objasniana (potencjal ruchotwérezy),
— X — zmienna objasniajaca (parametr charakteryzujacy dany obszar),
— a, b —wspolczynniki modelu.

Analiza regresji liniowej ma na celu wyliczenie takich wspotezynnikéw regre-
sji w modelu liniowym, aby model jak najlepiej przewidywal wartos¢ zmiennej
zaleznej, a blad oszacowania byl jak najmniejszy. Analiza regresji ,,dopasowuje”
lini¢ prosta do zbioru danych, tak aby model byt jak najdoktadniejszy. W naszym
projekcie wyznaczamy sze§¢ zmiennych objasniajacych, a do ich obliczenia przyj-
mujemy zaloZenia zgodnie z rysunkiem 3.1, ktére wynikaja z doswiadczenia au-
toréw skryptu, zdobytego podczas udziatu w realnych projektach.

o —— SRTRIIRIINN 40% liczby e
v i y i pracujacych ®» @ «
: H i uczniowie szkét w ustugach: -
i E i i ponadpodstawowych ‘ ‘.,o :lrizlrjljtarﬁ)rln miasta
AR/ QA » Fn
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! H }.....: osoby starsze "o pracujacych . @ »
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wszyscy mieszkancy miasta osoby pracujace . (pozostate rejony kom.)

i w danym miescie Heerrerree e ————— .

> 50% liczby B, 50% liczby
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R

Rys. 3.1. Zalozenia do wyznaczania zmiennych objasniajacych (zrédto: oprac. wlasne)
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Oproécz zatozen ujetych na rysunku 3.1 zaktadamy tez, Ze:

— WSZysCy pracujacy maja pracg w analizowanym miescie,

— w przypadku wystepowania obszardéw rolnych mozna zastosowaé po-

dzial 0s6b pracujacych na: 50% pracujacych w ustugach, 40% pracujacych

w przemysle, 10% pracujacych w rolnictwie.

Ponadto zmienne X, .

.., X, dla poszczegdlnych rejonéw komunikacyjnych

obliczamy zgodnie ze sposobem pokazanym w tabeli 3.1.

Tabela 3.1 Sposéb wyznaczania zmiennych objasniajacych

Zmienna Nazwa Sposdéb wyznaczania zmiennej
. . L Liczbe mieszkancoéw w danych rejonach rozdzielamy
Liczba mieszkaficow . . . . .
X . . . proporcjonalnie do powierzchni zabudowy mieszka-
rejonu komunikacyjnego | T, " . .
niowej w tych rejonach.
Liczba zawodowo Dla kazdego rejonu warto$¢ X, obliczamy jako:
X, czynnych, zatrudnionych
w miescie X,=04-X,
Dla kazdego trejonu warto$¢ zmiennej X, oblicza-
my jako sume liczby oséb pracujacych w przemysle,
Liczba miejsc pracy ustugach (ewentualnie rolnictwie) — liczbe miejsc pra-
X ogdlem (tylko dla micj- | ¥ W przemysle (ewentualnie rolnictwie) wyznaczamy
: scowych) ’ proporcjonalnie do powierzchni przemystowej (rolnej).
Uwaga: Nalezy zwréci¢ uwage na zaleznosci zacho-
dzace w skali calego miasta: ' X, =)' X,
Liczbe miejsc pracy w ustugach rozdzielamy propor-
. . cjonalnie do powierzchni ustug w poszczegdlnych re-
1. '
X, 1cz}ia ml;]sc pracy jonach (pamictajac o zalozeniu z rys. 3.1, ze 40% oséb
W ustugac pracujacych w ustugach pracuje w rejonie centrum,
a 60% o0s6b w pozostalych rejonach komunikacyjnych).
Liczba uczniéw szkol Dla kazdego rejonu wartosé¢ X obliczamy jako:
X, ponadpodstawowych
uczacych si¢c w miescie X, =015 - X,
) o Liczbe miejsc w szkotach ponadpodstawowych oblicza-
Liczba miejsc w szko- my proporcjonalnie do liczby szk6t w danym rejonie.
X, tach ponadpodstawo-
wych dla miejscowych Uwaga: Nalezy zwréci¢ uwage na zaleznosci zacho-
dzace w skali calego miasta: 2N, =YX,

Wigkszy udzial w zmiennej X, (np. 0,2) mozna zastosowac, gdy wlaczymy do tej grupy studentéw w przy-

padku obecnosci w miescie szkoly wyzszej.

(zr6dlo: oprac. wlasne)

Majac zestawienie powierzchni i zalozenia dla kazdego rejonu, zgodne ze

sposobem przedstawionym w tabeli 3.1, nalezy obliczy¢ zmienne objas$niajace

i zestawic¢ tabelarycznie uzyskane wyniki tak, jak pokazano to w tabeli 3.2. Wyni-

ki nalezy zaokragli¢ do liczb catkowitych, gdyz wyrazajq one liczbe¢ os6b
czy miejsc pracy.
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Tabela 3.2 Zestawienie zmiennych objasniajacych i pomocniczych — wzor

Numer X X X X | LMPP* | LMPR™ | X X
relonu 1 2 3 4 5 6
1

2

[-] [--] [--] [--] [-.] [-] [.-] [--] [--]
n

>

* LICZBA MIEJSC PRACY W PRZEMYSLE — zmienna pomocnicza do wyznaczenia zmiennej objasnia-
jacej X, obliczana proporcjonalnie do powierzchni przemystowej.

“ LICZBA MIEJSC PRACY W ROLNICTWIE — zmienna pomocnicza do wyznaczenia zmiennej objasnia-
jacej X, obliczana proporcjonalnie do powierzchni rolnej; zmienna ta uwzgledniana jest tylko w przypadku
zastosowania w projekcie podziatu miejsc pracy na trzy sektory.

(zrédto: oprac. whasne)

Obliczanie potencjatéw ruchotwérczych

Obliczenia wielkosci potencjaléw ruchotwoérezych przeprowadza si¢ zgodnie
z ponizszymi modelami:

— modele lokalne — sporzadzone dla konkretnego obszaru lub miasta,
— modele ogdlne — sq modelami bardziej uniwersalnymi, sporzadzonymi
dla okreslonej grupy miast.

W projekcie stosujemy model ogdlny, ktory okredla wielkosé potencjalow
ruchotwoércezych dla kazdej motywacii podrézy. W analizie ruchu wewnetrznego
wazne sg: rozktad dobowy w godzinie szczytu popotudniowego i w godzi-
nie szczytu porannego liczby niepieszych podrézy wedtug motywacji ich
wykonywania. Charakter realizowanych podrézy nadaja funkcje pelnione przez
generatory ruchu zlokalizowane na terenie analizowanego obszaru. Do przykla-
dowych generatorow ruchu zaliczy¢ mozna:

— osiedla mieszkaniowe,

— zaklady pracy, strefy przemyslowe,

— placowki oswiatowe,

— obiekty sportowo-rekreacyjne, kulturalne,

— obiekty handlowo-ustugowe,

— instytucje publiczne,

— inne generatory ruchu (placéwki stuzby zdrowia lub cmentarze).

W zwiazku z réznorodnoscia wykonywania codziennych podrézy definiuje-

my motywacje podrézy, ktére moga odnosic si¢ do podrézy obligatoryjnych oraz
fakultatywnych.
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Motywacja podrézy — zdefiniowanie celu podrézy, okreslanego za pomoca
potrzeb, a nie przestrzennie (np. praca, nauka, zakupy, kultura itp.). Podstawo-
wy podzial motywacji podrézy wykonywanych na okreslonym obszarze obejmu-
je zwykle siedem grup: dom-praca (D-P), praca-dom (P-D), dom-nauka (D-N),
nauka-dom (N-D), dom-inne (D-I), inne-dom (I-D), podréze niezwiazane z do-
mem (NZD) [16].

Podzial motywacji w zaleznosci od typu podrézy, do ktorego si¢ odnosza (ob-
ligatoryjne/fakultatywne), zestawiono w tabeli 3.3.

Tabela 3.3 Motywacje podrézy

Motywacja podrozy
D-P dom-praca
podréze P-D praca-dom
obligatoryjne D-N dom-nauka
N-D nauka-dom
D-I dom-inne
podréze } .
fakultatywne D inne-dom
NZD niezwiazane z domem

(zrédlo: oprac. wlasne)

Podroze obligatoryjne to podréze zwigzane z przemieszczaniem si¢ miedzy
domem i miejscami pracy oraz nauki. Podréze w tych motywacjach sa wykonywa-
ne codziennie i regularnie w wyrdznionych okresach doby i w ustalonych z géry
kierunkach. Charakterystyczny dla podrézy obligatoryjnych jest czas dotarcia do
celu, czyli na konkretng godzing. Podréze obligatoryjne sa stabilne w okresie dni
nauki szkolnej czy w okresie dni pracujgcych. Mniejsza stabilnoscig charakteryzu-
ja si¢ one w sezonie letnim (wakacyjnym) oraz w okresie §wiatecznym.

Podréze fakultatywne to podréze zwigzane z motywacjami nieobowigzko-
wymi, fakultatywnymi, czyli niezwiazane z miejscami pracy i nauki, ale zwiazane
np. ze spedzaniem czasu wolnego. Charakterystyczne podréze fakultatywne to
podréze w celach rekreacyjnych, rozrywkowych, kulturalnych itp. Podréze te ce-
chujq si¢ najwickszg zmiennoscig i nieregularno$cia w czasie 1 przestrzeni. Czas
dotarcia do celu czesto nie jest tu ustalony na konkretna godzing (poza wizyta-
mi, np. u lekarza czy fryzjera). Sq one niestabilne w czasie i zalezg od dostepnosci
srodkéw transportowych, pogody itp.

Tabela 3.4 przedstawia zalozenia dotyczace modeli ruchotwércezych dla miast

malych i §rednich (model ogdlny opracowany przez Instytut Gospodarki Prze-
strzennej i Komunalnej), z ktérych w projekcie bedziemy korzystac.
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Tabela 3.4 Zalozenia dotyczace modeli potencjatéw ruchotwoérezych dla miast malych 1 §rednich

o o 2 5 2 9 o ]

8 AN 2 g 3 1 RN Y
S LIS D N 5 ¢ £X | g3
89 T8 T T .8 TN ey - S 9 9
2] - cexg| R2®| §° .g 3 &R g S
= = 9 E "§ 2 9 E < > ¥ - > 3 3 - o
S 25 SEEi|SEfg| SEEY | zd &8
s S2%E f29% THE T81 | iF F¢
& g & 2 ) S g E

D-P 0,70 - X, 0,70 - X, 0,56 0,01 0,65 1,20
P-D 0,63 - X, 0,63 X, 0,01 0,46 0,65 1,18
D-N 0,83 - X, 0,83 - X, 0,33 0,02 0,55 2,10
N-D 0,79 - X, 0,79 - X, 0,00 0,08 0,55 2,10
D-I 0,28 - X| 1,74 - X, 0,06 0,06 0,58 1,45
I-D 1,81 X, 0,30 - X 0,05 0,10 0,58 1,40
NZD 0,34 - X, 0,06 - X, 0,08 0,16 0,01 1,10

gdzie: X, ..., X, — zmienne objasniajace

(zrédlo: oprac. wlasne na podstawie danych IGPiK)

Ponadto w projekcie zaktadamy, ze:

— u,, = 55% — udzial komunikacji indywidualnej w podrézach niepieszych,

— w_ = 1,25 —wspolczynnik narzutu ze wzgledu na ruch autobusow.

W tabeli 3.5 przedstawiono dla przyktadu model lokalny potencjatow ru-
chotwércezych, stworzony dla miasta Wadowice na podstawie badan ankietowych

w gospodarstwach domowych, ktére zostaty przeprowadzone w 2017 . i stuzyly

budowie modelu transportowego Wadowic [17].

Tabela 3.5 Zatozenia dotyczace modelu potencjaléw ruchotwérezych dla Wadowic

| = < °

g 2e§ AR 5% | BEE g
g fee FE° 2§ s £
D-P 0,357 - X| 1,000 - X, 0,3280 0,0000
P-D 1,000 - X, 0,262 - X| 0,0000 0,2567
D-N 0,137 - X, 1,000 - X, 0,8145 0,0000
N-D 1,000 - X, 0,102 - X, 0,0000 0,0356
D-I 0,49 - X, 1,000 - X, 0,0784 0,0786
I-D 1,000 - X, 0,611 - X 0,0111 0,1057
NZD 1,093 - X, 1,093 - X, 0,0351 0,1364

(srodio: [17])
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Na podstawie zalozent modelu opracowanego przez Instytut Gospodarki
Przestrzennej i Komunalnej oraz wyliczonych zmiennych X, ..., X, mozemy
obliczy¢ potencjaly ruchotworcze, stosujac model regresji wielorakiej. W tabeli
3.6 zestawiono produkcje i atrakcje w godzinie szczytu popotudniowego w roz-
biciu na poszczegélne grupy motywacii.

Tabela 3.6 Formuly do okreslania potencjaléw ruchotwérczych

Formuta Formuta Obiasnienie
dla produkcji dla atrakcji )
Liczba podrézy w godzinie szczytu
P, o A, o P YW g ¥
4 e 4 e popoludniowego
Liczba podrézy niepieszych w godzinie
P-a_ -u Ao u P y miepieszy g
¢ Twep Top ¢ s Top szczytu popotudniowego
Liczba podrézy komunikacja indywi-
P oo, u_ -u Ao cu dualna w osobach w godzinie szczytu
seczp Uop ki d Pseep Top )
popoludniowego
. . Liczba podrézy komunikacia indywidual-
P, Qe Moy i A, - Oy "o * P Y Jandywidua
na w samochodach osobowych w godzi-
o o nie szczytu popotudniowego
Do, . Ay Oty . Liczba podrézy w pojazdach umownych
7 e n, ke w godzinie szczytu popoludniowego
“ o

(zrédto: oprac. whasne)

W celu wyznaczenia wartosci potencjatu w odniesieniu do liczby pojazdow
lub pasazeréw nalezy pomnozyé warto$é¢ potencjalu wyrazanego w podrézach
ogodlem przez udzial podrézy zmotoryzowanych oraz udzial konkretnego srodka
transportu w podrézach zmotoryzowanych, a takze uwzgledni¢ $rednie napel-
nienie pojazdu. Zgodnie z tabela 3.6 mozna zapisa¢ wzor na obliczenie wielkosci
produkcji (P, ) oraz atrakcji (A, ) w godzinie szczytu popotudniowego dla
7-tego rejonu komunikacyjnego:

P .o, -u_-u,
_d szczp np ki
iszep Wik I:E/hszczp] (3)
”SO
Ao, cu cu,
_ d szczp np ki
A;’,szczp - " Wi I:E/hszczp:| (4)

We wzorach (3) 1 (4) stosowana jest jednostka pojazdu umownego w godzinie
szczytu popotudniowego. Objasnienia symboli zgodnie z danymi na stronie 49.

Pojazd umowny (E) — pojazd odpowiadajacy pojazdowi osobowemu. Po-

jazdy umowne przelicza si¢ za pomoca odpowiednich wspdlezynnikéw, ktorych
wartosci zaleza od rodzaju pojazdu, ukladu drogowego itp.
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Rys. 3.2. Przeliczniki, za pomoca ktérych mozna przeliczy¢ pojazdy rzeczywiste (czarne)
na umowne (pomaraficzowe) (zrédlo: oprac. wlasne)

Na rysunku 3.2 ukazano przeliczniki, za pomoca ktérych mozemy przeliczy¢
pojazdy rzeczywiste na umowne.

Zgodnie z rysunkiem 3.2 przeliczenie pojazdéw rzeczywistych na umowne
(E) ksztaltuje si¢ nastepujaco:

— 1 samochdd osobowy = 1E,

— 1 samochdd dostawcezy = 1E,

— 1 samochdd ciezarowy bez przyczepy i naczepy = 2E,
— 1 samochdd cigzarowy z przyczepa i naczepa = 3E,

— 1 autobus = 3E.

Zastosowanie tej jednostki zamiast pojazdéw rzeczywistych w godzinie szczy-
tu poptudniowego pozwala na jednoczesne rozpatrywanie podrézy wykonywa-
nych réznymi §rodkami transportu. Prosze zauwazyé, ze powyzsze wzory obej-
muja podroze realizowane komunikacja indywidualng wyrazane w samochodach
osobowych, ale dodatkowo pojawia si¢ mnoznik w postaci narzutu ze wzgledu
na ruch komunikacji autobusowej. Zastosowanie tego narzutu stanowi uprosz-
czenie przyjete na potrzeby projektu, umozliwiajace uwzglednienie podrézy reali-
zowanych komunikacjg zbiorowa, a doktadniej ruchu autobusow. Wspolczynnik
ten wynosi 1,25, co oznacza, ze zakladamy, iz na kazde 100 samochodéw osobo-
wych w sieci drogowej przypada 25 pojazdéw umownych, odpowiadajacych au-
tobusom. Biorac pod uwage przelicznik, ze 1 autobus = 3 pojazdy umowne, daje
to w zaokragleniu 8 autobusow.

Poza komunikacja zbiorowg w projekcie uwzgledniamy takze ruch samocho-
déw dostawczych i cigzarowych. Potencjal ruchotworcezy wszystkich motywa-
cjl (m) itego rejonu w godzinie szczytu popoludniowego z uwzglednieniem ru-

chu samochodéw cig¢zarowych (P oraz A, ) przedstawia si¢ nastepujaco:

iszezp'

P =P +P< [E/h,,] 5
m=1
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Ai sszezp'

,52C2p i,52C2p

iA”’ +A4 . [E/h, | ©6)
m=1

adzie:
lf;fczp— potencjal wytwarzajacy samochodéw cigzarowych w godzinie

szczytu popotudniowego dla /~tego rejonu komunikacyjnego,

— A4%¢ _ potencjal absorbujacy samochodéw cigzarowych w godzinie

,szc2p

szczytu popoludniowego dla /~tego rejonu komunikacyjnego.

Formula do okreslania potencjalu ruchotwoérczego samochodow cigzaro-
wych w godzinie szczytu popotudniowego ma postaé:

PSC = AXC = 0’ 03 : X3 I:E/hszczp] (7)

iszczp i,52¢2p

Formula (7) zostala opracowana przy zalozeniach:

— wskaznik motoryzacji — 30 samochodéw ci¢zarowych/1000 mieszkaicéw,

— $rednia ruchliwo$¢? — 5 jazd na dobe,

— udzial godziny szczytu popotudniowego w ruchu dobowym — 8%,

— $redni wspolezynnik przeliczeniowy na pojazdy umowne — 1,3,

— wielko$¢ potencjatu zaréwno generujacego (P), jak i absorbujacego (A)
przyjeto proporcjonalnie do liczby miejsc pracy w rejonie.

Reasumujac, w zwiazku z tym, ze w projekcie rozpatrywane sa podroze re-
alizowane réznymi typami pojazdéw, potrzebujemy ,,wspolnego mianownika”,
ktéry pozwoli na ich jednoczesne analizowanie, a takim ,,mianownikiem” jest
wlasnie pojazd umowny. Nalezy zaznaczyé, ze podzial zadan przewozowych
(etap III w modelu czterostadiowym) zostal uwzgledniony w formutach (5) i (0),
w zwigzku z tym nie bedzie on rozpatrywany w projekcie jako oddzielny etap.

Nastepnie na podstawie wezesniej obliczonych zmiennych X, ..., X, moze-
my obliczy¢ wartosci potencjatéw ruchotwérczych dla kazdego z rejonéw ko-
munikacyjnych oraz dla calego miasta. Nalezy pamictaé, ze w skali catego miasta
o 7 rejonach komunikacyjnych musi zachodzi¢ réwnanie:

27:1 Pf,smr" = 27:1 Az’,smrf I:E/ hSZCZP:I <8)

W przeciwnym razie nalezy wyréwnac sume atrakcji do sumy produkc;ji i sko-
rygowac obliczone wartosci atrakcji z uzyciem wspolczynnika korygujacego 4,
zgodnie ze wzorem na atrakcje skorygowang A4,

iszezp"

2 Wskaznik ruchliwosci jest $rednig liczba podrézy wykonanych w okresie jednej doby na danym obszarze

w odniesieniu do wszystkich jego mieszkancéw [33].
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gdzie: .,
Z j=1" #,szczp'
/é L (1 0)

A
Zz‘:l i szczp'

Gdy okaze sig, ze po wymnozeniu atrakeji przez wspélczynnik £ suma atrak-
cji w skali miasta dalej bedzie si¢ nieznacznie r6zni¢ od sumy produkciji, to nalezy
recznie skorygowac wartosci. Otrzymane wyniki potencjaléw ruchotworcezych,
w tym skorygowanej atrakeji, nalezy zestawi¢ w postaci tabelarycznej. Wszystkie
sumaryczne warto$ci potencjatéw ruchotwoérczych zaokraglamy do liczb
catkowitych (zaokraglanie do liczb catkowitych nie jest niezbedne, gdyz mowi-
my o modelu matematycznym, jednak poniewaz potencjaly wyrazane sa w pojaz-
dach, dla porzadku w projekcie przyjmujemy taka zasadg).

Przyktad

Liczba mieszkancow rejonéw komunikacyjnych w miescie K, zgodnie z wy-
tycznymi, zostala rozlozona proporcjonalnie do powierzchni mieszkaniowej,
np. dla rejonu nr 2:

X7 =20000-45,77% ~9154[ 0s6b]

Liczba os6b pracujacych zostala obliczona jako 40% mieszkancéw rejonu,
np. w rejonie nr 2:

X7 =9154-40% ~3661[0s6b]

W przypadku miejsc pracy zalozono, ze w miescie K zostana podzielone one
na trzy sektory, a wigc zastosowano podzial oséb pracujacych na: 50% pracuja-
cych w ustugach (4000 osob), 40% pracujacych w przemysle (3200 oséb), 10%
pracujacych w rolnictwie (800 osob). Kazda ze zmiennych zostata obliczona pro-
porcjonalnie do udziatu powierzchni danego typu w rejonach komunikacyjnych,
poza liczbg miejsc pracy w ustugach dla rejonu nr 1, ktéra zostala wyznaczona
jako 40% wszystkich miejsc pracy:

X, =4000-0,4 ~ 1600[miejsc pracy]
X; =4000-0,6-56,25% ~ 1350 miejsc pracy|

Liczba uczniow w szkolach ponadpodstawowych wyznaczona zostata jako
udzial mieszkancow rejonu, a ich suma to rowniez liczba miejsc w szkotach po-

nadpodstawowych (3000 uczniéw). Dla rejonu nr 2 liczba uczniéw w szkotach
ponadpodstawowych obliczona zostata nast¢pujaco:
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st =9154-0,15=1374[uczniow]

Przyjmujac, ze wszystkie szkoly ponadpodstawowe znajduja si¢ w jednym re-
jonie, liczba miejsc w szkotach ponadpodstawowych jest niezerowa tylko w rejo-
nie nr 2. Zestawienie obliczonych wartosci zmiennych objasniajacych i pomocni-
czych zawiera tabela 3.7.

Tabela 3.7 Zestawienie zmiennych objasniajacych i pomocniczych w miescie K

11‘]’;‘3 X, X, X, X, | LMPP | LMPR | X, X,
1 8230 | 3293 | 1825 | 1600 31 194 | 1234 0
2 9154 | 3661 | 1350 | 1350 0 0 1374 | 3000
3 2616 | 1046 | 655 600 0 55 392 0
4 0 0 4270 | 450 | 3169 | 551 0 0
5 20000 | 8000 | 8000 | 4000 | 3200 | 800 | 3000 | 3000

(zr6dto: oprac. whasne)

W nast¢pnym etapie, korzystajac ze wzorow (3) i (4), obliczone zostaly poten-
cjaly ruchotworceze dla wszystkich rejonéw komunikacyjnych w miescie K z po-
dziatem na motywacje. Na tym etapie nie zaokraglano ich wartosci do liczb catko-
witych, zaokraglono jedynie sume dla kazdego rejonu. Przykladowo, produkcija
dla rejonu nr 1 w motywacji praca-dom w godzinie szczytu popoludniowego,
przy liczbie miejsc pracy w rejonie nr 1 réwnej 1825 (zmienna objasniajaca X)),
udziale godziny szczytu popotudniowego na poziomie 46%, udziale podrozy nie-
pieszych rownym 65%, udziale komunikacji indywidualnej w podrézach niepie-
szych wynoszacym 55%, wskazniku napelnienia samochodu w danej motywacji
réwnym 1,18 1 wspolezynniku narzutu ze wzgledu na ruch autobuséw wynosza-
cym 1,25, zostata obliczona w nastgpujacy sposob:

oo _ 0,63-X,-0,46-0,65-0,55
1

= T 1,25~0,1097- X,[ E/ by, |

B> =0,1097-1825 ~~200,29[ E/ 4, |
Oznacza to, ze nieco ponad 200 pojazdéw umownych wyrusza z rejonu
nr 1 w godzinie szczytu popotudniowego w motywacji praca-dom. Analogicznie

obliczone zostaly pozostale potencjaly ruchotworcze, a ich zestawienie zawiera
tabela 3.8.
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Tabela 3.8 Zestawienie potencjaléw ruchotworczych w podziale na motywacje w miescie K

Numer
rejonu 1 2 3 4
Moty- w oox P PR woox w oo w o woox woox
e ] 5 i saczp Ai,szczp i saczp A, szczp P,;szczp A, szczp I)i,szczp Ai,szczp
D-P 8,58 4,76 9,54 3,52 2,73 1,71 0,00 10,87

> > >

P-D 200,29 | 361,41 | 148,16 | 401,79 71,89 114,80 | 457,66 0,00

D-N 3,69 0,00 411 8,97 1,17 0,00 0,00 0,00
N-D 0,00 | 1404 | 34,14 | 1564 | 0,00 4,46 0,00 0,00
D-1 38,02 | 4594 | 4229 | 3876 | 12,09 | 1723 | 0,00 | 1292
I-D 82,48 | 7032 | 69,60 | 7822 | 30,93 | 2235 | 2320 | 0,00

NZD 33,18 30,12 28,00 33,50 12,44 9,57 9,33 0,00

> 366 527 336 580 131 170 490 24

* [E/h

(zr6dto: oprac. wlasne)

=]

Aby obliczy¢ wartos¢ sumaryczng produkeiji (1 odpowiednio atrakcji) dla kaz-
dego z rejondw, nalezy, tak jak powyzej, obliczy¢ potencjaly ruchotwoércze dla
kazdej z siedmiu motywacji, a do ich sumy doda¢ warto$¢ potencjatu ruchotwor-
czego dla ruchu samochodéw ci¢zarowych, obliczonego zgodnie ze wzorem (7).
Dla rejonu nr 1 potencjaty ruchotwoércze dla ruchu cigzarowego wynosza:

PSC — A‘YC = 0, 03 . 1825 ~ 54[E/hszczp:|

Lszezp 1,szczp

Zestawienie potencjalow ruchotwoércezych dla ruchu cigzarowego zawiera tabela 3.9.

Tabela 3.9 Zestawienie potencjaléw ruchotwoérezych dla ruchu cigzarowego w miescie K

Numer rejonu P,{Ccp [E/ h,., :| A,‘iiczp [E/ h,.. ]
1 54 54
2 40 40
3 19 19
4 125 125
y 238 238

(zr6dto: oprac. wlasne)
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Ponadto na podstawie wzorow (5) i (6) sprowadzono formuly obliczeniowe
dla miasta K do postaci ogdlnej:

P__ . =0,0026-X,+0,1097- X, +0,0030- X, +0,0114- X, +0,0046 - X, +

i,szczp'

+0,0516- X, +0,0207- X, +0,03- X, [ E/h,,, |

A =0,0026-X, +0,1097- X, +0,0030- X, +0,0114- X, +0,0287- X, +

7,szczp'

+0,0085- X, +0,0037- X, +0,03-X,[E/h,, |

Po dodaniu wyrazéw podobnych otrzymujemy wzory o postaci regresji linio-
wej wieloczynnikowej, dzi¢ki ktérym mozemy wyliczy¢ potencjaly ruchotworcze
dla miasta K:

P =0,0046-X, +0,0026- X, +0,1397 - X, +0,0723- X, +

i,szczp'

+0,0030- X, +0,0114- X, [E/h,, |

Ay o =0,0122-X, 40,1097 - X, +0,0326- X, +0,0287 - X, +

+0,0114- X, +0,0030- X, [E/h,, ]

W ostatnim kroku obliczone sumaryczne potencjaly dla rejonéw komunika-
cyjnych zestawiamy w formie tabelarycznej, jak pokazano to w tabeli 3.10.

Tabela 3.10 Zestawienie potencjaléw ruchotworczych w miescie K

Numer rejonu P [E/ h,.. ] oz I [E/ h,., :|
1 420 581
2 375 620
3 150 189
4 615 149
> 1560 1539

(zrédlo: oprac. wlasne)

Poniewaz suma produkcji i atrakcji nie sq rowne w skali miasta, obliczamy
wspotczynnik korygujacy £ zgodnie ze wzorem (10):
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£ =@ ~1,013645
1539

Przez ten wspétczynnik nalezy przemnozy¢ wartos¢ atrakeji w kazdym rejo-
nie komunikacyjnym w celu skorygowania wartosci potencjatéw, tak aby w skali
miasta ich sumy byly sobie réwne. Po dodatkowej, recznej korekcie ostateczne
wartosci potencjalow ruchotwoérczych w miescie K zawiera tabela 3.11.

Tabela 3.11 Zestawienie potencjaléw ruchotwoérczych w miescie K po korekcie

Numer rejonu P [E/ h,.. ] A, e [E/ h,.. ]
1 420 590
2 375 630
3 150 190
4 615 150
> 1560 1560

(zrédlo: oprac. wlasne)
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Rozktad przestrzenny ruchu wewnetrznego

Drugim etapem modelu czterostadiowego jest wyznaczenie wigzby ruchu we-
wnetrznego w okreslonej jednostce czasu.

Wiezba ruchu wewnetrznego (macierz podrdzy) jest to przestrzenny rozktad ru-
chu. Méwinam o tym, skadi dokad odbywane sa podrdze. Jest to macierz relacji zrédio-
cel, informujaca nas o tym, ile podr6zy odbywa si¢ pomiedzy poszczegdlnymi rejonami
komunikacyjnymi miasta w okreslonej jednostce czasu (skad i dokad ludzie podrézuja,
jakimi srodkami transportu jezdza, np. samochodem, komunikacja zbiorowsa itp., oraz
w jakich godzinach). Rozdziela generacje danego rejonu na caly modelowany obszar.

Wigzbe ruchu wewnetrznego mozemy przedstawic za pomoca macierzy kwa-
dratowej o 7 elementdw, gdzie 7 oznacza liczbe rejondéw komunikacyjnych. Licz-
ba wierszy/kolumn odpowiada liczbie rejonéw komunikacyjnych.

T‘]fl

Ty

T
21 T

L. L]

T,

12 T .

1j
12)1

]
]
L L E
Vo 2T =P (1)
]
]

[
gL
10
L.
[
[

.
L.
.
o L
L.
.

gdzie:

— T, - liczba podrozy rozpoczetych w /i~tym rejonie komunikacyjnym i kon-
czacych si¢ w /~tym rejonie komunikacyjnym; wyrazy zaznaczone w macie-
rzy kolorem czerwonym (na przekatnej) oznaczaja ruch wewnatrz rejonu
komunikacyjnego,

n , . . . .
— Z T, = P, — suma element6w macierzy w wierszu, odpowiadajaca pro-
=

Z

dukciji /~tego rejonu,

n . . . .
— zl_:l T, =A, — suma elementéw macierzy w kolumnie, odpowiadajaca

atrakcji j~tego rejonu.

Przestrzennego rozkltadu ruchu wewnetrznego dokonuje si¢ wedtug modelu
grawitacyjnego badz modelu grawitacyjnego uproszczonego (proporcjonalnego).
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Model grawitacyjny — model przestrzennego rozktadu ruchu, uwzglednia-
jacy wplyw oporu przestrzeni, np. odleglo$ci miedzy rejonami komunikacyjny-
mi. W modelu tym wraz ze wzrostem oporu przestrzeni migdzy rejonami maleje
liczba realizowanych podrézy.

Model grawitacyjny ma postaé¢ ogdlna;:

T,=K-b-A- f(x) (12)
gdzie:

— T, — elementy macierzy,

— K—stala,

— P — produkcja i-tego rejonu,

— A/, - atrakc]:'l J-tego rejonu, .

— flx) — funkcja oporu przestrzeni, ktéra ma postac:

flx)=a-x"-¢ (13)
gdzie:

— a, b, ¢ — kalibrowane parametry (kalibracja parametrow odbywa si¢ np. na
podstawie wynikéw Kompleksowych Badant Ruchu dla poszczegélnych
motywacji podrézy dla analizowanego obszaru),

— x— czynnik wplywu (czas podrézy badz odleglosé).

Model grawitacyjny uproszczony (proporcjonalny) — w modelu tym za-
ktada sig, ze liczba podrézy miedzy dwoma rejonami 7 oraz j (T)) jest wprost pro-
porcjonalna do produkgeji i atrakcji tych rejonéw. Model ten jest stosowany dla
miast matych i $rednich, gdzie odleglosci sa mniejsze i nie wplywajq znaczaco na
wybor celu podrozy.

Dla miast matych i §rednich funkcja oporu f{x) = 1. W takim przypadku mo-
del grawitacyjny przyjmuje postaé uproszczona, okreslona wzorem (14):

T,=K-P-A (14)

gdzie:
1 1

K = n = n
z/:IA/ Zi:lpi

(15)
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Ostatecznie model grawitacyjny uproszczony (proporcjonalny) przyjmuje po-
stac:

p-A P-4 16

T =——
9 n n
Z/:1 A/ Zi:l R

Warto zwrdci¢ uwage na postaé funkeji oporu przestrzeni, bedaca analogia do

prawa powszechnego cigzenia, ktére méwi, ze dwa punkty materialne o masach
m, 1m, przyciagaja si¢ wzajemnie sila proporcjonalng do iloczynu ich masiodwrotnie
proporcjonalnie do kwadratu ich odleglosci. Prawo to wyrazone jest wzorem (17):

L7

F=¢.2 &

r

an

adzie:
— G — stala grawitacji,
— m,, m,— masy punktéw materialnych,
— r— odleglos¢ miedzy punktami.

Przyktad

W tabeli 4.1 przedstawiono przyktad wiezby ruchu wewnetrznego, gdzie w ko-
lumnie kolorem pomarafczowym oznaczono wartosci produkgji dla danego re-
jonu (obliczanie potencjatu produkeji — rozdz. 3), natomiast w wierszu zazna-
czonym kolorem niebieskim zestawiono wartosci atrakeji dla danego rejonu
w okreslonej jednostce czasu (obliczenie potencjatu atrakcji — rozdz. 3). Czesc
zaznaczona kolorem zielonym to elementy macierzy obliczone wedtug modelu
grawitacyjnego uproszczonego.

Tabela 4.1 Wi¢zba ruchu wewnetrznego [E/ bsmp]

Nr rejonu 1 2 5 4 2,
A
Nr P i 590 630 190 150 1560
rejonu i
1 420 159 170 51 40 420
2 375 142 151 46 36 375
3 150 57 61 18 14 150
4 615 232 248 75 60 615
1560
3 1560 590 630 190 150 |
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Przyktad obliczenia wybranych elementéw macierzy:

420-590 E
h ‘W‘I”[h }

szczp

) E
375590 [ B
1560 h,..

o _150-5% | E
1560 b

615-590 E
=560 _232[h }

szczp

p 420630 B
21560

szczp

T _420.190_51 E
1560 h,.,

Interpretacja macierzy: wartosci T, (elementy macierzy) wyrazaja liczbe pojaz-
déw, ktére odbywaja podrdz z rejonu 7 do rejonu / w okreslonej jednostce czasu,
np. warto$¢ T,,=51 oznacza, ze 51 pojazdéw umownych w godzinie szczytu po-
poludniowego przejezdza z rejonu nr 1 do rejonu nr 3.

Uwaga!

Poniewaz macierz podrézy jest obliczana z modelu proporcjonalnego, nalezy
zwrbei€ uwage, ze sumy wartosci w kolumnach powinny by¢ réwne wielkosci
atrakcji w danym rejonie, a sumy wartosci w wierszach w danym rejonie powinny
by¢ réwne wielkosci produkeji w danym rejonie komunikacyjnym. W przeciw-
nym razie nalezy odpowiednio skorygowa¢ macierz (przez dodanie lub odjecie
warto$ci 1 lub 2 do odpowiednich elementéw macierzy), tak aby sumy si¢ zréw-
naty. Wartosci w macierzy zaokraglamy do liczb catkowitych.
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Ruch zewnetrzny - wprowadzenie

Ruch zewngtrzny obejmuje podréze, ktérych zrédlo i/lub cel znajduje si¢ poza
analizowanym obszarem (np. miastem). Wyrézniamy (rys. 5.1):

— ruch tranzytowy — ruch przebiega przez analizowany obszar, ale Zrédlo
i cel podrézy znajdujq sie poza nim,

— ruch zrédtowy — zrédlo podrézy znajduje sie¢ wewnatrz analizowanego
obszaru, natomiast cel podrozy poza analizowanym obszarem,

— ruch docelowy — Zrédlo podrézy znajduje si¢ poza analizowanym obsza-
rem, natomiast cel wewnatrz obszaru.

23

S
',
analizowane miasto

17

CJ

22
ruch zrédtowy

14 | 6

ruch wewnetrzny

e ruch docelowy
e/ o

Rys. 5.1. Kategorie podrézy realizowanych wzgledem analizowanego obszaru
(zrédlo: oprac. wlasne)

Ruch zewnetrzny odbywa si¢ wlotami do miasta, ktore znajdujg si¢ w miej-
scu przecigcia si¢ drég krajowych, wojewddzkich lub powiatowych z granicami
miasta (rys. 5.2). Aby analizowa¢ ruch zewnetrzy, ktéry odbywa si¢ wzgledem
miasta, nalezy zidentyfikowac wloty i odpowiednio je ponumerowa¢ (tzn. na po-
trzeby obliczen - zgodnie z ruchem wskazowek zegara od numeru 1 do n, nato-
miast na potrzeby dalszej pracy w programie do symulacji ruchu nalezy przyjac
numeracj¢ wlotéw, zgodnie z ruchem wskazéwek zegara, ktora jest kontynuacja
numeréw rejondéw wewnetrznych, np. majac 23 wloty wewnetrzne to pierwszy
wlot bedzie oznaczony numerem 24). W przypadku naszego projektu wloty wy-
znaczamy w miejscach przecinania si¢ drog krajowych i wojewodzkich z grani-
cami miasta, dla ktérych pozyska¢ mozna dane z Generalnego Pomiaru Ruchu
(GPR). Dla kazdego ze zdefiniowanych wlotéw odczytujemy natezenie ruchu
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Rys. 5.2. Lokalizacja wlotéw (zrédlo: oprac. wlasne)

z ostatniego dostepnego GPR, ktérego wyniki publikowane sg na stronie inter-
netowej Generalnej Dyrekeji Drég Krajowych i Autostrad (GDDKIiA). GPR sta-
nowi podstawowe zrédlo informacii o ruchu drogowym w Polsce i przeprowa-
dzany jest od 1965 r. co 5 lat. Jego wyniki zamieszczone sq w kilku odr¢bnych
plikach, osobno dla drég krajowych i wojewddzkich. Wyniki GPR dostepne sa
w postaci Sredniego Dobowego Ruchu (SDR) w pojazdach rzeczywistych (samo-
chody osobowe, samochody dostawcze itd.).

Na potrzeby projektu dla kazdego wlotu odczytujemy z GPR wartos¢ nate-
zenia ruchu jedynie dla wybranych kategorii pojazdéw, gdyz stosujemy w projek-
cie uproszczong strukture rodzajowsa. Odczytujemy wartosci dla: samochodow
osobowych (so), samochodéw dostawczych (sd), samochodéw cigzarowych bez
przyczep 1 naczep (sc), samochoddéw ci¢zarowych z przyczepami i naczepami
(scp) oraz autobusow (a).

Prognoza ruchu na podstawie wynikéw GPR

Jesli projekt wykonujemy w roku innym niz rok ostatniego GPR? (np. w 2019 r., pod-
czas gdy ostatni GPR przeprowadzony zostal w 2015 r.), wéwczas musimy wyko-
nac tzw. prognoze ruchu, czyli obliczy¢ warto$¢ natezenia ruchu na wlotach w roku
biezacym na podstawie danych z ostatniego GPR. Prognoza ruchu odbywa si¢ na

> Nalezy zwr6ci¢ uwagg, ze najnowsze wyniki badan ruchu pochodza z GPR 2020/21.
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podstawie okreslonych przez GDDKIA zasad prognozowania wskaznikéw wzrostu
ruchu wewngtrznego na okres 2008-2040 na sieci drogowej do celéw planistyczno
-projektowych* (dostgpne na stronie internetowej GDDKIA: www.gddkia.gov.pl).

Wskazniki wzrostu ruchu wewnetrznego zostaly okreslone w zaleznosci od
wskaznikéw wzrostu PKB dla czterech kategorii pojazdéw: samochody osobowe,
samochody dostawcze, samochody ci¢zarowe bez przyczep i naczep, samochody
ciezarowe z przyczepami i naczepami. Wskazniki wzrostu ruchu wewnetrznego dla
autobus6w przyjeto niezaleznie od PKB 1 oszacowano skumulowany wzrost ruchu
autobuséw w okresie 2008-2040 na réwny 1,15. Dla uproszczenia, ze wzgledu na
niewielkie udziaty ruchu autobusowego w SDR, w obszarach zamiejskich do celéw
analiz planistyczno-projektowych dopuszcza si¢ przyjmowanie wskaznika wzrostu
réwnego 1,0 (taki wskaznik przyjmujemy tez w naszym projekcie).

Prognoze ruchu rozpoczynamy od identyfikacji podregionu NTS3, w ktorym
znajduje si¢ analizowane miasto, i odczytania dla tego podregionu prognozowa-
nych wartosci wskaznika wzrostu PKB dla okresu od roku nastepujacego po roku
ostatniego GPR do roku biezacego (np. dla okresu od 2016 do 2019 r., jesli dys-
ponujemy danymi z GPR z 2015 1., a nasz projekt realizujemy w 2019 r.). Progno-
zowane wartosci wskaznika wzrostu PKB dla poszczegdlnych podregiondéw na
okres 2008-2040 sg opublikowane na stronie internetowej GDDKIA. Dostepna
jest tam rowniez informacja o warto$ciach tzw. wspotczynnika elastycznosci W/
dla poszczegdlnych kategorii pojazdéw, wykorzystywanego w obliczeniach wskaz-
nika wzrostu ruchu. Wspélezynnik ten w latach 2016-2040 wynosi odpowiednio:

— dla samochodéw osobowych — 0,80,

— dla samochodéw dostawczych — 0,33,

— dla samochodow cigzarowych bez przyczep 1 naczep — 0,35,

— dla samochodow ci¢zarowych z przyczepami i naczepami — 1,00.

W celu obliczenia wskaznika rocznego procentowego wzrostu ruchu (W) )
na podstawie wskaznika rocznego procentowego wzrostu PKB (W , ) dla da-
nej kategorii pojazdéw, nalezy pomnozy¢ odpowiedni wspétczynnik elastyczno-
Sci W przez wlasciwy wskaznik wzrostu PKB dla wlasciwego podregionu oraz
rozpatrywanego roku.

I/VW [0/0] = U//e ' I/I//M/PKB [0/0] (1 8)

* Okreslenie ,,ruch wewnetrzny” w nazwie metody prognozowania odnosi si¢ do skali kraju, w projekcie

stosujemy jednak okreslenie ,,ruch zewnetrzny”, poniewaz wykorzystujemy dane z GPR do analizy ruchu
zewnetrznego wzgledem analizowanych miast, a jako ruch wewnetrzny traktujemy ruch wewnatrz nich.
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Wzrost ruchu dla rozpatrywanego roku w stosunku do roku poprzedniego
wynosi zatem:

1+ W, [%] (19)

Nastepnie, aby obliczy¢ warto$¢ natezenia ruchu dla wybranej kategorii pojaz-
déw w rozpatrywanym roku, nalezy pomnozy¢ warto$¢ natezenia ruchu z roku
poprzedniego przez warto$¢ obliczona ze wzoru (19).

Na przyklad: natezenie samochodéw osobowych w 2015 r. na wybranym
wlocie wynosi 5000/24h. Nalezy zaprognozowad natg¢zenie samochodéw oso-
bowych na tym wlocie w 2016 r., wiedzac, ze wskaznik rocznego procentowego
wzrostu PKB dla analizowanego podregionu oraz 2016 r. wynosi 3,5%. Rozwia-
zanie z zastosowaniem wzorow (18) 1 (19):

Wﬂr 502016 = 0>8 : 3’50/0 = 2980/0
Wzrost ruchu dla 2016 r. wynosi: 1 + 2,8/100 = 1,028. Natg¢zenie samocho-
déw osobowych w 2016 t. wynosi: 5000 - 1,028 = 5140 so/24h.

W przypadku gdy prognozy dokonujemy dla diuzszego okresu (np. progno-
zujemy natezenie w 2019 r. na podstawie danych GPR z 2015 r.), wygodnie jest
obliczy¢ tzw. skamulowany wskaznik wzrostu ruchu SW dla okresu od roku na-
stepujacego po roku ostatniego GPR do roku biezacego (w przytaczanym przy-
padku od 2016 do 2019 r.), mnozac przez siebie warto$ci obliczone ze wzoru (19)
dla kazdego z tych lat. Nastepnie wystarczy pomnozy¢ warto$¢ natezenia ruchu
z roku ostatniego GPR przez skumulowany wskaznik wzrostu ruchu SW .

Prognoze ruchu wykonujemy na podstawie wyzej wymienionych zatozen dla
wszystkich kategorii pojazdow na kazdym wlocie do naszego miasta. W przypad-
ku autobuséw przyjmujemy wskaznik wzrostu ruchu réwny 1,0.

Nalezy pamietaé, ze natezenie ruchu analizowane w naszym projekcie wyra-
zone jest w pojazdach umownych (E), za$ zaprognozowane na podstawie danych
z GPR dla kazdego wlotu w pojazdach rzeczywistych. Nalezy zatem dokonac
przeliczenia pojazdéw rzeczywistych na umowne, pamigtajac, ze:

— 1 samochéd osobowy = 1E,

— 1 samochdd dostawcezy = 1E,

— 1 samochdd ci¢zarowy bez przyczepy i naczepy = 2E,
— 1 samochdd cigzarowy z przyczepa i naczepa = 3E,
— 1 autobus = 3E.
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Przeliczenia tego dokonujemy dla wszystkich pojazdéw rzeczywistych na kaz-
dym wlocie. Nastepnie dla kazdego wlotu sumujemy natezenie pojazdéw umow-
nych, otrzymujac SDR. SDR pokazuje natezenie ruchu na dobe, w naszym pro-
jekcie z kolei analizujemy natezenie w jednostce czasu, jaka jest godzina szczytu
popotudniowego. Nalezy wiec dokonaé przeliczenia natezenia pojazdéw umow-
nych z doby na godzine szczytu popoludniowego, przyjmujac, ze natezenie w go-
dzinie szczytu O, [E/ byen) = 10% - SDR [E/24h]. Operacje t¢ wykonujemy dla
kazdego wlotu.

Po zastosowaniu wyzej opisanych obliczen dla kazdego wlotu dysponuje-

my informacja o nat¢zeniu ruchu na wlocie w pojazdach umownych w godzinie
szczytu popoludniowego.

Przyktad

W miescie K zidentyfikowano trzy wloty (rys. 5.3) — dwa zlokalizowane na dro-
gach krajowych i jeden na drodze wojewodzkiej.

droga krajowa

droga wojewoédzka

Rys. 5.3. Lokalizacja wlotéw w miescie K (Zrédto: oprac. wlasne)

Odczytane z GPR 2015 wartosci natgzenia ruchu dla kazdego wlotu przed-
stawia tabela 5.1.
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Tabela 5.1 Wartosci natezenia ruchu odczytane dla wlotéw miasta K z GPR 2015

Newlotu | R09Z3i | (o /oah | sd/24n | sc/24h | scp/24h | a/24n
wlotu
1 DK 5506 625 201 712 60
2 DK 5175 633 233 631 53
3 DW 2482 166 28 2 30

(zr6dto: oprac. wlasne)

Miasto K znajduje si¢ w podregionie 16dzkim, dla ktérego odczytano naste-
pujace wartosci wskaznika rocznego procentowego wzrostu PKB (W, )

— 2016 - 3,5%,
— 2017 = 3,6%,
— 2018 — 3,5%,
— 2019 — 3,2%.

W celu obliczenia skumulowanego wskaznika wzrostu ruchu dla okresu 2016-
-2019 dla samochodéw osobowych zastosowano wzér (18) 1 (19):

0839, 0839, (08:35),

SW. oo162010 =| 1+
wr 502016—2019 ( 100 100 100

'(l+w)zl,115
100

Analogicznie obliczono skumulowany wskaznik wzrostu ruchu dla okresu
2016-2019 dla:

— samochodéw dostawczych; wynosi = 1,040,
— samochodéw cigzarowych bez przyczep i naczep; wynosi = 1,049,
— samochodéw cigzarowych z przyczepami i naczepami; wynosi = 1,145.

W przypadku autobuséw przyjeto wskaznik wzrostu ruchu réwny 1,0.

Wartos¢ natezenia samochodéw osobowych w 2019 r. na wlocie nr 1 obliczo-

no, mnozac warto$¢ natezenia z 2015 r. przez SW, -

O oo =5506-1,115~ 6139 so/24h
Analogicznie obliczono warto$¢ natgzenia samochodéw osobowych dla po-
zostatych wlotéw, a nastepnie warto$¢ natezenia pozostatych kategorii pojazdéw

dla wszystkich wlotéw. Wyniki prognozy ruchu przedstawiono w tabeli 5.2.
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Tabela 5.2 Zaprognozowane wartosci natezenia ruchu na wlotach miasta K w 2019 r.

Nrwlot | 10973 s0/24h sd/24h sc/24h | scp/24h a/24h
wlotu
1 DK 6139 653 210 815 60
2 DK 5770 662 244 722 53
3 DW 2767 173 29 25 30

(zr6dto: oprac. wlasne)

Nastepnie przeliczono pojazdy rzeczywiste na umowne, stosujac przyjete powy-

zej wspolezynniki. Na przyktad, dla wlotu nr 1: 60 autobuséw = 180 E. Wynik tej
operacji przedstawiono w tabeli 5.3. Kolejna czynnoscia bylto obliczenie SDR na kaz-
dym wlocie przez zsumowanie natezenia ruchu w pojazdach umownych oraz wyzna-
czenie natezenia w godzinie szczytu popoludniowego. Na przyklad dla wlotu nr 1:

O, von =10%-SDR

=10%-9837 =984[ E/h,, |

Tabela 5.3 Warto$¢ natezenia ruchu na wlotach miasta K w 2019 1. w pojazdach umownych dla
okresu doby oraz godziny szczytu popotudniowego

Nr Rodzaj E/24h SDR Q,
wlotu wlotu 5 - e . A [E/24h] [E /hmzp]
1 DK 6139 653 420 2445 180 9837 984
2 DK 5770 662 488 2166 159 9245 925
3 DW 2767 173 58 75 90 3163 316

(zrédto: oprac. wlasne)

Okreslenie wiezby ruchu tranzytowego,

zrédtowego i docelowego

Majac wyznaczong wielko$¢ ruchu na wlotach @), nalezy okreslic:

— wielko$¢ ruchu tranzytowego na wlocie,
— wielko$¢ ruchu zrédlowego na wlocie,
— wielko$¢ ruchu docelowego na wlocie.

Wielko$¢ ruchu tranzytowego na wlocie zalezy od udziatu ruchu tranzy-
towego (#_) na wlocie. Udzial ruchu tranzytowego (7)) na wlocie mozna okre-
§li¢ na podstawie metody Krycha [18] lub na podstawie zalozeni bazujacych na
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badaniach oraz pomiarach ruchu na wlotach dla miast malych 1 $rednich (zalez-
nych np. od liczby mieszkaricéw analizowanego miasta oraz od klasy drogi).

Metoda Krycha przyjmuje nastepujace zalozenia:

— stosowana jest dla miast o liczbie mieszkancow 20-100 tys.,

— w promieniu 30 km od analizowanego miasta nie ma innego $redniego
badz duzego miasta,

— nie ma zastosowania dla aglomeracji i konurbacji oraz miast o charakterze
turystycznym.

Etapy postepowania:

— ustalenie wlotéw do miasta oraz miast generujacych duzy potencjal, po-
miedzy ktorymi odbywa sie ruch tranzytowy przez analizowane miasto
(rys. 5.4),

— okreslenie klas wlotéw na podstawie liczby mieszkancow miast, pomiedzy
ktorymi odbywa si¢ ruch tranzytowy przez analizowane miasto (tab. 5.4),

— okreslenie funkeji wlotu na podstawie wezesniej okreslonych klas wlotéw
(na zasadzie poréwnan parami wszystkich klas wlotéw ze soba; wybér naj-
wyzszej funkeji dla wlotu) (tab. 5.5).

f

.......

n

A

~~~~~

Rys. 5.4. Lokalizacja wlotéw do analizowanego miasta oraz miast generujacych duzy potencjat
(M1, ..., M4), pomiedzy ktérymi odbywa si¢ ruch tranzytowy przez analizowane miasto
(zrédlo: oprac. whasne)
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Tabela 5.4 Okreslenie klasy wlotu

Klasa wlotu Liczba mieszkanicow miasta M
1 Aglomeracje
11 Miasta powyzej 100 tys. mieszkancdw
111 Miasta od 20 do 100 tys. mieszkanicéw
v Miasta od 5 do 20 tys. mieszkaicow
\Y Obszary niezurbanizowane

(zrédto: oprac. wlasne na podstawie [18])

Tabela 5.5 Okreslenie funkcji wlotu

Klasa wlotu I 1I II1 v \%
I A B B C D
II B B B C D
I11 B B C C D
v C C C D DE
v D D D DE DE

(zrédto: oprac. wlasne na podstawie [18])

Na wlotach typu:

— A — dominuja relacje krajowe,

— B — dominujg relacje miedzy regionami kraju,

— C — dominuja relacje regionalne — wewnatrz wojewodztwa, rejonu,

— D — dominuja relacje lokalne,

— DE — dominuja relacje sublokalne — z gmin do miasta, z gmin do gmin itp.

Ostatnim etapem jest okreslenie udziatu ruchu tranzytowego na wlocie w za-
leznoéci od funkcji wlotu:

— £, = 71,1 =027 M [%],
— £,=631-038 - M [%],
— £ =46,1-030 - M [%],
— £ =27,1-0,12 M [%],
— 1, = 1012 [%)],

gdzie:
— M — oznacza liczbe mieszkancéw analizowanego miasta (naszego miasta),

wyrazona w tysigcach.
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Wielkos¢ ruchu tranzytowego na wlocie wyznaczamy wedlug wzoru (20):

0, =t_-0,[F/h,,] (20)
gdzie:

— O, —wielko$¢ ruchu tranzytowego na wlocie 7,
— #_—udzial ruchu tranzytowego na wlocie 7 [%],
— 0 , — hatezenie w godzinie szczytu popotudniowego na wlocie .

Po okresleniu udziatu ruchu tranzytowego na wlocie nalezy wyznaczy¢ wigz-
be ruchu tranzytowego. W wigzbie ruchu tranzytowego zaktadamy podziat ruchu
tranzytowego na wlocie w stosunku 50/50 (rozklad ruchu kierunkowy 50/50).
Elementy wigzby ruchu tranzytowego obliczamy wedlug modelu proporcjonal-
nego (grawitacyjnego uproszczonego), zakladajac, ze nie ma zawracania, czyli
kazdy pojazd, ktoéry wjechat do miasta jednym wlotem, wyjezdza z miasta innym
wlotem w rozpatrywanej jednostce czasu. W zwiazku z tym elementy macierzy
obliczymy ze wzoru (21):

0 o

T=—=2 2 [E/
! zn oQtl. _"Qti[ / SZCZP] (21)
sy )

gdzie:
— Ty — elementy macierzy,

- .,Qzl. ’ij

— wielko$¢ ruchu tranzytowego na wlotach 7 7 na kierunek.
272

Tabela 5.6 przedstawia schemat wigzby ruchu tranzytowego. Wiezbe ruchu
tranzytowego nalezy skorygowac tak, aby sumy na odpowiednich wlotach byty
réwne. W celu skorygowania macierzy usredniamy wartosci po przekatnych (np.

T, + T,

dla wyrazéow 1, i T, = . Wielko$¢ ruchu skorygowanego na danym

wlocie oznaczamy 0, .
“7
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Tabela 5.6 Schemat wi¢Zzby ruchu tranzytowego

Nr wlotu 1 2 [--] j [---] n Y
N =i [ 4 9 9
i PR 2| & g
wlotu % 2 7 2 L] 2 (-] 2 Z/l 2
I A S T
2 e I I I O O s
2 ’ ’ ’ -
[---] [..] [..] Ll el | L L] | ] [..]
P2 fO O R N 5 T VA (R % N P D D
[..]] [..] [..] L1 | [..] [..] [..] [..]
S P I I S R T D i
e AR T ARRED Y A
) S D T L | 2 ] 2T
i=1 2 =1 i=l =l 7 i=1 z,;:‘ Z; I/

(zrédto: oprac. whasne)

Wielko$¢ ruchu Zrédtowego na wlocie okreslamy wedtug wzoru (22):

,Q{j =0,6- (Qb/. _YQ;;‘/. )I:E/hsmp:l 22)
gdzie:

— Q — wielko$¢ ruchu Zrédltowego na wlocie /,
— Q )y natgzenie ruchu w godzinie szczytu popotudniowego na wlocie /,
— «Q/;j — skorygowana wielkos$¢ ruchu tranzytowego na wlocie J.

Elementy wi¢zby ruchu Zrédlowego obliczamy wedtug modelu proporcjo-
nalnego (grawitacyjnego uproszczonego), gdzie wielko$¢ ruchu zrédlowego na
wlocie rozkladamy proporcjonalnie do produkeji rejonéw komunikacyjnych
w rozpatrywanej jednostce czasu. W zwigzku z tym elementy macierzy ruchu
zrédlowego Ty. obliczymy ze wzoru (23):

b0
T =

S 2Lh
=177

[E/ e | (23)
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gdzie:

— P — wielko$¢ produkcji w rejonie komunikacyjnym 7,
— Q{/ — wielkos¢ ruchu zrédlowego na wlocie /,

— Z;R — suma produkcji rejonéw komunikacyjnych.

Tabela 5.7 przedstawia schemat wi¢zby ruchu Zrédtowego.

Tabela 5.7 Schemat wi¢zby ruchu zrédlowego

Nr wlotu 1 2 [--] j [-.-] n
Nr rejonu | p Q @ Q |1, @ || @
1 P T, T, |Ld| T, || T,
2 P, L, T, | L] T, [--] L,
[--] [...] [...] R N [...] [...]
i Pz TA sz [] Tl/’ [ J n
[..] [..] [..] [..] [ [..] [..] [..]
m P, T, T, [.-] e [.-] T,
L 2o 2T 2T e 2T | | 2T

(zr6dlo: oprac. wlasne)
Wielkos¢ ruchu docelowego na wlocie okreslamy wedtug wzoru (24):
0, =04-(9,-0,)[E/,,] (24)
gdzie:

— @, — wielko$¢ ruchu docelowego na wlocie 7,
7

— (), — natezenie ruchu w godzinie szczytu popotudniowego na wlocie 7,
7

— O, — skorygowana wielkos¢ ruchu tranzytowego na wlocie 7.
7

Elementy wiezby ruchu docelowego obliczamy wedtug modelu proporcjonal-
nego (grawitacyjnego uproszczonego), gdzie wielko§¢ ruchu docelowego na wlo-
cie rozkladamy proporcjonalnie do wielkosci atrakeji w poszczegolnych rejonach
komunikacyjnych w rozpatrywanej jednostce czasu. W zwiazku z tym elementy
macierzy ruchu docelowego T obliczymy ze wzoru (25):

A -
1= L e, ] @3
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gdzie:

— A —wicelko$¢ atrakcji w rejonie komunikacyjnym /,
— 0 | — wielkos¢ ruchu docelowego na wlocie 7,

-’ , 1, — suma atrakcji rejonéw komunikacyjnych.
=

Tabela 5.8 przedstawia schemat wi¢zby ruchu docelowego.

Tabela 5.8 Schemat wi¢Zby ruchu docelowego

Nr .
o 1 2 a1l ]| m y
Nr 4; ”
vow | Q, A, T O T R e S T D I )
1 Q, T, T, | [] T, | L] T, Z/l T,
2 Q, T, T, | Ld| T, LT, | 2T
[...] [.] [.] T O T O O O T [..]
i Q, T, L I 0 T VN Y 1O T A G N D
[...] ] ] Ll ea !l 1 e ]
n Q, T T, ][] T, |[.1]| T, Z/l T,

(zr6dlo: oprac. wlasne)

Nastepnie nalezy zestawic¢ wszystkie uzyskane wyniki w wigzbe wynikowa, kto-
ra sklada si¢ z wigzby ruchu wewngetrznego (WRW), wigzby ruchu zrédlowego

(WRZ), wigzby ruchu docelowego (WRD) oraz wiezby ruchu tranzytowego (WRT).
Tabela 5.9 przedstawia schemat wigzby wynikowej.

Tabela 5.9 Schemat wynikowej wigzby ruchu

Numery rejonéw Numery wlotéw
Numery rejonow WRW WRZ
Numery wlotow WRD WRT

(zrédto: oprac. wlasne)
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Przyktad

Wielko$¢ ruchu tranzytowego na wlocie wyznaczamy ze wzoru (20). W czesci
teoretycznej przedstawiono sposdb wyznaczania udzialu ruchu tranzytowego na
wlocie za pomoca metody Krycha, natomiast w ponizszym przyktadzie zasto-
sowana zostanie metoda uproszczona. Bazuje ona na zalozeniach wynikajacych
z badan 1 pomiaréw ruchu na wlotach do miast matych i $rednich oraz z do-
swiadczen autorow skryptu, zdobytych w trakcie pracy nad realnymi projektami.
W metodzie tej wielkos¢ udziatu ruchu tranzytowego na wlocie (7 ) uzalezniona
jest od rodzaju drogi (krajowa, wojewddzka) oraz od liczby mieszkancow anali-
zowanego miasta, zgodnie z tabela 5.10.

Tabela 5.10 Udzial ruchu tranzytowego na wlotach

Miasto do 50 000 Miasto powyzej 50 000
Wlot . . . : G
mieszkancow mieszkancow
DK X 80% 70%
DK XX 60% 50%
DW XXX 40% 30%

gdzie: X — oznacza cyfre w numerze drogi, np. DK X oznacza drogi krajowe jednocyfrowe, takie jak DK 1,
A4, 87

(zr6dto: oprac. wlasne na podstawie materialéw dydaktycznych Katedry Systeméw Transportowych PK)

Na podstawie wzoru (20) obliczamy wielko§¢ ruchu tranzytowego na kazdym
wlocie. Przykladowo, dla analizowanego miasta K, dla wlotu nr 1 — drogi krajowej
jednocyfrowej, przy zalozeniu, ze miasto K liczy do 50 000 mieszkanicow, wielkosé
ruchu tranzytowego wynosi¢ bedzie: ﬂQ}1 =0,8-984 =787 [E/ hszczp] (tab. 5.11).

Tabela 5.11 Wiclko$¢ ruchu tranzytowego [E/ hmzp]

Nr wlotu lfvolifzi [E?ZIZ] th L. in ta"
1 DK 9837 984 0,8 787 394
2 DK 9245 925 0,8 740 370
3 DW 3163 316 0,4 126 63

(zr6dlo: oprac. wlasne)

Majac wielko$¢ ruchu tranzytowego na wlocie, mozemy obliczy¢ wig¢zbe ru-
chu tranzytowego. Elementy wigzby ruchu tranzytowego obliczamy wediug
modelu proporcjonalnego, ze wzoru (21), zwracajac uwage, aby roztozy¢ ruch
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tranzytowy na wlocie w stosunku 50/50 . Wartosci elementéw macierzy zaokra-
glamy do liczb catkowitych.

Przyktadowo (tab. 5.12), element ruchu tranzytowego obliczamy:

_370-394

" —m=319[E/hmzp]

Tabela 5.12 Wi¢zba ruchu tranzytowego [E/ h, ]

Nr wlotu 1 2 3 >
Q <,
Nrwlotu | <, S| 394 370 63 827
2
1 394 0 337 57 394
2 370 319 0 51 370
3 63 32 31 0 63
Y 827 351 368 108 —_—

(zr6dto: oprac. whasne)

Nastepnie w celu zréwnania sum na wlotach nalezy skorygowac¢ macierz
(wszystkie pojazdy, ktére wjechaly do miasta musza z niego wyjechac). Aby szyb-
ko skorygowa¢ macierz, usredniamy wartosci na przekatnych (np. dla wyrazéw

T12 1 r1—v21 — 3374319 — 328[E/h

2

:| , otrzymujac macierz w postaci tabeli 5.13.

szczp

Tabela 5.13 Skorygowana wi¢zba ruchu tranzytowego [E/ hsmp]

Nr wlotu 1 2 3 >
Q Q‘f
Nr wlotu 7f a5 394 370 63 827
1 394 0 328 45 373
2 370 328 0 41 369
3 63 45 41 0 86
828
2
> 827 373 369 86 828

(zrédto: oprac. wlasne)

Interpretacja macierzy: wartosci T’ (elementy macierzy) wyrazaja liczbe po-
jazdow, ktére w ciagu godziny szczytu popotudniowego wjechaty do miasta wlo-
tem 71 wyjechaly wlotem ;. Przyktadowo, 328 pojazdéw umownych wjechato do
miasta wlotem nr 2 i wyjechato wlotem nr 1 w godzinie szczytu popotudniowego.
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Tak skorygowana macierz (skorygowane wartosci wielko$ci ruchu tranzyto-
wego na wlocie - 0, ) przyjmujemy do dalszych obliczen. W kolejnym kroku ob-
liczamy wielko$¢ ruchu Zrédlowego oraz docelowego. Wielko$é¢ ruchu Zrédto-
wego na wlocie ( Q) obliczamy ze wzoru (22), np. dla wlotu nr 1 wielko$¢ ruchu
zrodlowego wynosi: anl =0,6-(984—-746) =143 [E/ hszczp] (tab. 5.14), natomiast
wielko$¢ ruchu docelowego obliczamy ze wzoru (24), np. dla wlotu nr 1 wielko$¢
ruchu docelowego wynosi: 0, = 0,4 - (984 —746) = 95 [E/ hsmp] (tab. 5.14). War-
tosci zaokraglamy do liczb catkowitych.

Tabela 5.14 Wielko$¢ ruchu tranzytowego, zrédlowego i docelowego [E/ b,

Nr wlotu Ii:lifz] Q, L, Q, QZ" Q. Q, Q,
1 DK 984 0,8 787 394 746 143 95
2 DK 925 0,8 740 370 738 112 75
3 DW 316 0,4 126 63 172 86 58

(zr6dto: oprac. wlasne)

Na podstawie wynikéw z tabeli 5.14 mozna stworzy¢ wi¢zbe ruchu zrédlowe-
go oraz docelowego. Elementy wi¢zby ruchu zrodlowego oraz elementy wigzby
ruchu docelowego obliczamy zgodnie z modelem proporcjonalnym (grawitacyj-
nym uproszczonym). W zwiazku z tym, przyktadowo:

— dla wiezby ruchu zrédlowego element T, obliczamy jako T, = 3?2233 =
=34[E/h,,, ] (tab. 5.15),
— dla wigzby ruchu docelowego element T, obliczamy jako T, = % =
=22[E/h,, | (tab. 5.16).
Tabela 5.15 Wigzba ruchu zrodlowego [E/h,_ ]
Nr wlotu 1 2 5
Nr rejonu P, QZ/‘ 143 112 86
1 420 39 30 23
2 375 34 27 21
5 150 14 11 8
4 615 56 44 34
> 1560 143 112 86

(zrédto: oprac. wlasne)
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Interpretacja macierzy: wartosci (elementy macierzy) wyrazaja liczbe po-
jazdow, ktore w ciggu godziny szczytu popotudniowego wyjechaly poza miasto
z rejonu 7 przez wlot j. Przyktadowo, z rejonu nr 2 wyjechaly poza miasto wlotem
nr 1 w godzinie szczytu popotudniowego 34 pojazdy umowne.

Tabela 5.16 Wigzba ruchu docelowego [E/ hsmp]

Nr rejonu 1 2 3 4 >
Nrwlotu | Q, 4, 590 630 190 150 1560
95 36 38 12 9 95
2 75 29 30 7 75
58 22 23 7 6 58

(zr6dlo: oprac. wlasne)
Interpretacja macierzy: wartosci (elementy macierzy) wyrazaja liczbe pojaz-

dow, ktére w ciagu godziny szczytu popotudniowego wjechaly do miasta wlotem

J do rejonu 7 Przyktadowo, do rejonu nr 2 wjechato przez wlot nr 1 w godzinie

szczytu popoludniowego 38 pojazdéw umownych.

Rys. 5.5. Graficzna interpretacja zbiorczej wigzby ruchu [E/ LI (zrédlo: oprac. wlasne)
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Uwaga!

Poniewaz elementy wigzby ruchu docelowego i Zrédlowego obliczane sa we-
dtug modelu proporcjonalnego, nalezy zwréci¢ uwage, ze sumy wartosci w ko-
lumnach powinny by¢ réwne wielkosci ruchu Zrédlowego dla danego wlotu (dla
wiezby ruchu zrédlowego), a sumy wartosci w wierszach powinny by¢ réwne
wielkosci ruchu docelowego na danym wlocie. W przeciwnym razie nalezy odpo-
wiednio skorygowa¢ macierz (przez dodanie lub odjecie wartosci 1 Iub 2 do od-
powiednich elementéw macierzy), tak aby sumy si¢ zrownaly. Wartosci w macie-
rzy zaokraglamy do liczb catkowitych.

Nastepnie nalezy zestawi¢ wszystkie uzyskane wyniki w zbiorcza wiezbe wy-
nikowa, ktéra sktada si¢ z wi¢Zby ruchu wewnetrznego (WRW) zaznaczonej ko-
lorem zielonym, wiezby ruchu zrédlowego (WRZ) zaznaczonej kolorem poma-
raficzowym, wiezby ruchu docelowego (WRD) o kolorze niebieskim oraz wigzby
ruchu tranzytowego (WRT) o kolorze szarym. Dla czytelnosci zmieniono nume-
ry wlotow na kolejne numery rejonéw komunikacyjnych. Wloty stanowi¢ beda
tzw. zewnetrzne rejony komunikacyjne — w przypadku analizowanego miasta za-
stosujemy numeracj¢ od 5 do 7. Tabela 5.17 przedstawia zbiorcza wigzbg ruchu,
za$ jej graficzna interpretacja pokazana jest na rysunku 5.5, na ktérym grubosc¢
wstegi miedzy kazda para rejonéw komunikacyjnych odpowiada liczbie pojaz-
déw umownych w godzinie szczytu popoludniowego. Dodatkowo dodane jest
rozréznienie kolorystyczne: wraz ze wzrostem liczby pojazdéw umownych kolor
czerwony staje si¢ ciemniejszy.

Tabela 5.17 Finalna wigzba ruchu [E/ hsmp]

Rejony Wloty
1 2 3 4 5 6 7

1 159 170 51 40 39 30 23

2 142 151 46 36 34 27 21
Rejony

3 57 61 18 14 14 11 8

4 232 248 75 60 56 44 34

5 36 38 12 9 0 328 45
Wioty 6 29 30 9 7 328 0 41

7 22 23 7 6 45 41 0

(zr6dto: oprac. wlasne)
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rozdziat 6

Rozktad ruchu na sieé,

praca z programem
PTV Visum




PTV Visum - wprowadzenie

W dalszej czesci projektu bedziemy korzysta¢ z oprogramowania Visum firmy PTV.
Postuzy nam ono do stworzenia modelu sieci transportowej analizowanego mia-
sta, co umozliwi wykonanie rozktadu ruchu na sie¢, czyli rozktadu opracowa-
nej wiezby ruchu na model sieci ulicznej, ktorego efektem jest wyznacze-
nie wielkosci potokow pojazdow na poszczegolnych odcinkach sieci. Na tej
podstawie bedzie mozna okresli¢ parametry funkcjonalne sieci (praca przewozowa,
srednia predkos$¢ w sieci) oraz analizowaé rozne warianty jej rozwoju.

Rys. 6.1. Fragment sieci transportowej Krakowa z rozkladem ruchu na sie¢
(zrédlo: Krakowski Model Ruchu 2013, oprac. wlasne)

PTV Visum jest programem wspomagajacym planowanie transportu, stuza-
cym do analizy i projektowania systemu transportowego, zarowno transportu pu-
blicznego, jak i indywidualnego. Jest wykorzystywany przede wszystkim do ana-
lizy nowych rozwiazan transportowych w skali makro (uwzgledniajacej atrybuty
sieci transportowej, bez analizowania ruchu indywidualnych pojazdéw oraz po-
trzeby dysponowania szczegétowymi informacjami na temat projektu drog czy
sygnalizacji), analizy réznych wariantow rozwiazan oraz badania wplywu trans-
portu na $rodowisko (zanieczyszczenia, hatas). Glowna funkcja programu jest
analiza potokéw ruchu oraz zmian ich stanow. Program ma mozliwosé przed-
stawienia pelnej prezentacji graficznej wynikow, a dzigki réznym trybom gra-
ficznym pozwala precyzyjnie oceniaé i jasno przedstawia¢ rézne scenariusze
dotyczace np. planowanych potokéw ruchu, w tym w relacjach Zrédlo-cel. Pro-
gram jest tatwy w uzyciu, a jedng z gtéwnych jego zalet jest funkcjonalnosé pla-
nowania. Dzigki zastosowaniu solidnych aplikacji umozliwia efektywna analize
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wynikéw. Obsluga transportowa w programie PTV Visum oparta jest na syste-
mach transportu (transport prywatny — PrT, transport publiczny — PuT) oraz na
srodkach transportu (samochéd osobowy, samochdd cigzarowy, autobus, tram-
waj itp.). Edytor sieci PTV Visum asystuje planicie w pracach nad budowaniem
wariantéw rozwigzan (np. wprowadzeniem nowego odcinka ulicy), dostarczajac
wygodnych narzedzi do modyfikowania podazy srodkow transportu indywidual-
nego i publicznego. Model sieci sklada si¢ z wielu obiektéw, zawierajacych istot-
ne dane dotyczace m.in. skrzyzowan w sieci (weztow), odcinkow ulic, rejondw
komunikacyjnych itp.

Pierwsze kroki z programem PTV Visum

Prace z programem PTV Visum mozna rozpoczac po jego pobraniu ze strony in-
ternetowej firmy PTV Group oraz zainstalowaniu go na komputerze. Aby pobraé
odnosnik do strony z plikami instalacyjnymi programu, nalezy wejs¢ na strone in-
ternetowa Katedry Systeméw Transportowych Politechniki Krakowskiej (http://
www.kst.pk.edu.pl/) w zakladke Dydaktyka — Materiaty do zaje¢ — Pobieranie progra-
mn PTV Visum. Po naci$nigciu zamieszczonego tam odnosnika nastapi przekie-
rowanie na strone PTV Group, na ktérej udostepnione sa pliki instalacyjne kilku
programow o zastosowaniu transportowym w wersji edukacyjnej, w tym programu
PTV Visum. Innym sposobem dostepu do plikéw instalacyjnych jest wejscie bez-
posrednio na strong firmy PTV Group (www.ptvgroup.com). Klikamy kolejno Pro-
ducts — PTV Visum — Free Academia license 1 na otwartej stronie klikamy przycisk
Download now, znajdujacy si¢ pod opcja Student version. Po naci$nieciu odnoénika na-
stepuje przekierowanie do strony instalacyjnej programu. Na stronie zamieszczone
sa informacje o wymaganiach systemowych do instalacji programu. Program moz-
na wykorzystywa¢ bez ograniczen do celow edukacyjnych. Nalezy réwniez pamie-
ta¢, ze program PTV Visum jest aktualizowany $rednio raz w roku (aktualna, na
dzien 31.10.2023 1., wersja nosi nazwe PTV Visum 24).

Po uruchomieniu programu widoczne sa nastepujace elementy interfejsu uzyt-
kownika: menu girne (wraz z zamieszczonym pod nim paskiem narzedzi), menn bocz-
ne oraz okno edycyjne, w ktorym wyswietlane sa elementy projektu (np. sie¢ transpor-
towa, rozklad ruchu na sie¢ itp.). Na rysunku 6.2 okno edycyjne przystonicte jest
strong startowa. W przypadku dostepu do Internetu, po jej wylaczeniu symbolem
»Xw prawy gornym rogu okna, ukaze si¢ podklad mapowy, na ktérym mozna ko-
dowac obiekty sieci transportowej (rys. 6.4). W sytuacji braku dostepu do Internetu
widoczne bedzie puste okno dialogowe gotowe do pracy.

Po raz pierwszy program automatycznie otworzy si¢ z interfejsem w jezyku

angielskim. Aby zmieni¢ jezyk programu, nalezy wejS¢ w opcje Edit menu girne-
g0, a nastepnie w opcje User preferences — User interface. Pojawi si¢ woéwczas okno
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widoczne na rysunku 6.3. Nalezy ustawi¢ Po/sk/ jako pierwszy jezyk oraz Angiel-
ski, Niemiecki Tub inny dostepny, ktérym wladamy, jako drugi (niestety nie wszyst-
kie opisy funkcji programu dostepne sq w jezyku polskim; reszta bedzie dostep-
na w jezyku wskazanym jako drugi) oraz zaakceptowaé wybor przyciskiem OK.

Wersja studencka PTV Visum posiada ograniczenia czasowe pracy z progra-
mem. O czasie pozostalym do momentu zakonczenia pracy informuje komunikat
zaznaczony czerwonym prostokatem nad menu gornym (rys. 6.2). Po ukoficzeniu
45 minut pojawi si¢ komunikat, ze nalezy zapisa¢ wszystkie wprowadzone zmiany

Pozostaty czas pracy
Ee mm—

Okno edycyjne

ze strong startowa

58 Quick view (Nodes) X|
[Node:Setect by mouse-cick.

58 quick view (WEZEL) X

13761687 1US10547048 69543450147

Rys. 6.3. Zmiana jezyka (Zrédto: PTV Visum 24)
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(instrukcje dotyczaca zapisywania pliku zamieszczono w dalszej cz¢$ci opisu pracy
z programem). Nastepnie nalezy zrestartowac program i ponownie otworzy¢ plik.

Menn gorne sktada si¢ z 13 opcji. Czg$¢ z nich poznamy blizej w trakcie pracy
nad naszym projektem. Do czesciej wykorzystywanych naleza opcje:

nie katalogéw projektu,

paskéw narzedzi itp.,

obicktow sieci transportowej,

sie¢ transportowa,

mentow projektu,

podréze.

File (Plif) — umozliwia m.in. zapisywanie i otwieranie plikow oraz tworze-
View (Widok) — umozliwia modyfikowanie widoku interfejsu, dodawanie
Lists (Listy) — umozliwia m.in. tworzenie list z parametrami zakodowanych
Calculate (Oblicg) — umozliwia m.in. tworzenie operacji rozktadu ruchu na
Graphies (Grafika) — umozliwia edytowanie parametrow graficznych ele-

Network ($ied) — umozliwia m.in. tworzenie elementéw sieci transportowej,
Demand (Popy!) — umozliwia prace z danymi dotyczacymi popytu na

Po uruchomieniu programu menu boczne bedzie widoczne w postaci paska
narzedzi dotyczacego réznych elementdéw (obiektéw) sieci transportowej. Ich
znaczenie bedziemy poznawaé w kolejnych etapach pracy z programem. Moze-

my zmieni¢/dodaé¢/usunaé informacje wyswietlane w wenu bocznym, wybierajac
z menu gornego opcje View — Tool windows (Widok — Okna nargedzs), a nastepnie
odpowiednie opcje paskdéw narzedzi (rys. 6.4).
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Rys. 6.4. Wybor paskéw narzedzi menu bocznego (Zrddlo: PTV Visum 24)
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Na rysunkach 6.3 i 6.4 widoczne sa rowniez ikony rozmieszczone na pasku
narzedzi okna edycyjnego. Wazniejsze z nich to:

gF — oznacza tryb wstawiania obiektow sieci transportowej,
[k — oznacza tryb edycji obicktow sieci transportowej,
@ - umozliwia wlaczanie i wylaczanie mapy internetowej,

'@5} =, — stuza do powigkszania i pomniejszania obrazu widocznego w oknie
edycyjnym,

% — pozycjonuje wyswietlane elementy w centrum okna edycyjnego.

Nalezy zaznaczy¢, ze program PTV Visum ma olbrzymi potencjal w zakresie
planowania systemow transportowych. W naszym projekcie zaznajomimy si¢ zale-
dwie z niewielkq jego czeScia i tylko niektorymi funkcjami. Osoby zainteresowane
rozwijaniem umiej¢tnosci pracy z tym programem moga znalez¢ wiele przydatnych
informacji na stronie internetowej PTV Group. Filmy instruktazowe, ukazujace
prace z programem, dostgpne sg rowniez na stronie internetowej Katedry Syste-
mow Transportowych Politechniki Krakowskiej (http://www.kst.pk.edu.pl/) w za-
ktadce Dydaktyka — Materialy do zajec.

Przed przystapieniem do pracy nad projektem w programie PTV Visum na-
lezy zdefiniowaé katalog projektu, w ktérym beda przechowywane wszystkie pli-
ki wchodzace w sklad projektu. W tym celu nalezy stworzy¢ taki folder na wy-
branym dysku komputera (w wybranym katalogu) i odpowiednio go nazwaé, np.
Projekt Visum. Nastepnie nalezy wybrac z menu gérnego File (Plik) opcje Project direc-
tories (Foldery projektn), a nastepnie Edit project directories (Edytuj foldery projektn). Po
wykonaniu tych czynnosci pojawi si¢ duze okno dialogowe, widoczne na rysun-
ku 6.5. Nalezy wybrac opcje Sez path for all types (Ustaw Sciesfe dla wsgystkich tipow),
wskazaé¢ wezesniej utworzony folder docelowy projektu oraz zatwierdzi¢ wybor
dwukrotnie przyciskiem OK. Sciezka dostepu do plikéw zostanie wowczas zmie-
niona, co umozliwi pracg we wskazanym folderze.

Kolejnym krokiem w pracy z programem jest zapisanie pliku, w ktorym be-
dziemy tworzy¢ nasz projekt. W tym celu nalezy wybrac z menu gornego File (Plik)
opcje Save as (Zachowaj jako). Pojawi si¢ okno dialogowe, w ktérym nalezy po-
da¢ nazwe pliku, a on zapisywany jest juz w zdefiniowanym uprzednio katalo-
gu projektu. Plik zapisywany jest z rozszerzeniem .ver. W trakcie dalszej pracy
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Rys. 6.5. Definiowanie katalogu projektu (zrédlo: PTV Visum 24)

z programem do zapisywania zmian mozna uzywac ikony niebieskiej dyskietki,
zamieszczonej na pasku narzedzi pod menu gérnym.

Kodowanie sieci transportowej

Jak wspomniano na poczatku tego rozdziatu, program PTV Visum wspomaga
planowanie system transportu prywatnego oraz publicznego. Dane, ktérymi dys-
ponujemy w projekcie, dotyczg jedynie transportu prywatnego (pojazdy umow-
ne odpowiadajace samochodom osobowym), w zwiazku z tym takze tworzony
przez nas model bedzie dotyczyl tylko tego systemu transportowego. Rozréznic
nalezy tutaj réwniez dwa pojecia nierozerwalnie zwigzane z modelowaniem po-
drézy — popyt na transport i podaz oferty transportowej. W naszym projekcie
popyt na transport reprezentujg dane o liczbie podrézy odbywanych pomiedzy
poszczegdlnymi rejonami komunikacyjnymi/wlotami, wyrazone w liczbie pojaz-
déw umownych, zestawione w zbiorczej wigzbie ruchu. Podaz oferty transpor-
towej jest z kolei okreslona przez sie¢ transportows (skrzyzowania, odcinki ulic),
rejony komunikacyjne/wloty oraz $rodek transportu, jakim jest pojazd umowny
(samochéd osobowy). Ponizej zamieszczono informacje o sposobie tworzenia
sieci transportowej analizowanego miasta oraz definiowaniu $rodkéw transportu
(podaz transportowa). W kolejnym punkcie opisu pracy z programem znajda si¢
z kolei informacje na temat importowania do programu danych o popycie w po-
staci wigzby ruchu.

rozdziat 6 | Rozktad ruchu na sie¢, praca z programem PTV Visum




Wstawianie podktadu mapowego

Elementy sieci transportowej (np. skrzyzowania, ulice) analizowanego miasta beda
rozmieszczane (kodowane) w oparciu o podktad mapowy. W przypadku dostepu
do Internetu mozna w tym celu korzysta¢ z mapy internetowej. Mozna ja wlaczaé
lub wylaczaé przez kliknigcie ikony globusa @ na pasku narzedzi okna edycyjne-
go, dzicki ktérej mozemy tez zmienic¢ styl wyswietlania podktadu mapowego (wet-
sja PTV Visum oferuje do wyboru cztery style mapy). W momencie powickszania
mapa bedzie zwigksza¢ swoja doktadno$¢ i na biezaco si¢ od$wiezac.
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Rys. 6.6. Wstawianie mapy internetowej dostepnej w trybie off-line (Zrédto: PTV Visum 24)
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Rys. 6.7. Zapisywanie parametréw mapy dostepnej w trybie off-line (zrédlo: PTV Visum 24)
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W sytuacji braku dostepu do Internetu mapa internetowa nie bedzie widoczna.
Aby mobc korzysta¢ z mapy w trybie off-line, nalezy ja wczesniej pobra¢ na dysk
i odpowiednio wstawi¢ do pliku. Taka mapa jest pobierana tylko dla obszaru wi-
docznego w oknie edycyjnym, stad nalezy odpowiednio ja w nim ustawic. Z menu
bocznego nalezy wybra¢ opcje 17a oraz pods$wietli¢ symbolizujaca je ikone, umiej-
scowiong po lewej stronie napisu T7a. Nastepnie w trybie wstawiania (zaznaczo-
na ikona |#) nalezy kliknaé¢ lewym klawiszem myszy w dowolnym punkcie okna
edycyjnego. W pojawiajacym si¢ oknie nalezy zaznaczy¢ opcje Internet maps (Mapy
internetowe) oraz wybrac interesujacy nas styl podkladu mapowego i rozdzielczosé
mapy (rys. 6.6). Wéwezas podklad mapy zostanie zaimportowany, co mozna zo-
baczy¢ takze przez wylaczenie ikony globusa - to spowoduje, ze w oknie edycyj-
nym pozostanie mapa jedynie dla zakresu, dla ktérego ja pobralismy. Mape te
mozna zapisa¢ w oknie o nazwie Graphic parameters files, umiejscowionym na pasku
narzedzi okna edycyjnego (rys. 6.7). Wystarczy kliknaé¢ Dodaj i wpisa¢ wybrana na-
zZwe opisujaca parametry mapy i zatwierdzi¢ przyciskiem zatwierdzenia (,,fajka”).

Jesli nie chcemy uzywa¢ mapy off-line, mozemy wylaczy¢ ikong z symbolem
tla (rys. 6.7). Pliki, z ktérych sklada si¢ mapa, zapisywane sa w katalogu projek-
tu w podkatalogu Infernet maps. Aby skorzystaé z tej mapy na innym komputerze,
nalezy przenies¢ do niego caly katalog projektu.

Definiowanie srodka transportu

Przed przystapieniem do kodowania sieci transportowej miasta nalezy zdefiniowacé
$rodki transportu, ktore bedq odwzorowane w modelu analizowanego miasta. W na-

szym projekcie $rodkiem tym jest pojazd umowny odpowiadajacy samochodowi
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Rys. 6.8. Srodki transportu wstepnie zdefiniowane w programie PTV Visum
(zrédto: PTV Visum 24)
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osobowemu. Z menn gornego Network (Sied) nalezy wybraC opcje Transport systens
/ Modes | Demand segments (Systemy transportu | Srodki / Segmenty papym). Pojawi sie
woéwcezas okno z czterema wstepnie zdefiniowanymi srodkami transportu: autobus
(Bus), rower (Bieyele), samochéd osobowy (Car) oraz pieszy (Walk) (rys. 6.8). A za-
tem rozpatrywany przez nas $rodek — samochod osobowy — zostal juz zdefiniowany
iw tym przypadku nalezy jedynie stan ten zatwierdzi¢ przyciskiem OK. W przypadku
adybysmy chcieli doda¢ nowy $rodek transportu, np. samochdd cigzarowy, nalezato-
by postuzy¢ si¢ przyciskiem Wistaw z niebieskim plusem, zlokalizowanym w prawym
gbrnym rogu okna, oraz podac kilka informacii, takich jak m.in. kod $rodka transpor-
tu, nazwa czy rodzaj systemu transportowego (transport prywatny, publiczny itd.).

Kodowanie i edycja weztéw (skrzyzowan)

Pierwszymi elementami sieci transportowej analizowanego miasta, ktore nalezy
zakodowa¢ w programie PTV Visum, sq skrzyzowania, reprezentowane w pro-
gramie przez Wezly. Aby wstawic wezel, nalezy z menu bocznego wybraé, widocz-
ny po lewej stronie, symbol skrzyzowania oraz przycisk Wezy (rys. 6.9). Nalezy
réwniez zaznaczyC ikone €, stuzaca do wstawiania obiektéw sieci transporto-
wej. Nastepnie, po odpowiednim powigkszeniu mapy miasta w oknie edycyjnym,
mozna wstawia¢ poszczegolne skrzyzowania, klikajac w odpowiednie miejsca le-
wym przyciskiem myszy. Nalezy tak rozmieszczaé wezly, aby mozliwe bylo od-
wzorowanie nie wszystkich, a wazniejszych odcinkéw ulicznych.
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Rys. 6.9. Wstawianie weztéw (zrédo: PTV Visum 24)

Domyslnie wezty oznaczane sa mato widocznymi niebieskimi kropkami. Je-
§li chcemy, aby byly bardziej widoczne, mozemy edytowac ich ksztalt, kolor itp.
W tym celu z menu gornego Graphics (Grafika) nalezy wybraé opcje Edit graphics
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Rys. 6.10. Zmiana koloru symbolu wezta (zrédlo: PTV Visum 24)

parameters (Edygja parametrow graficznyeh), a po pojawieniu si¢ okna dialogowego za-
znaczy¢ opcje Wezly — Widok. Dostepnych jest kilka opcji edycji wezta — moz-
na zmieni¢ ich wielko$¢, kolor, zastapi¢ symbol kropki innym symbolem itd. (rys.
6.10). Wprowadzone zmiany nalezy zaakceptowac przyciskiem OK. W przypad-
ku ztozonych skrzyzowan, np. rond, wystarczy wprowadzi¢ tylko jeden wezel
w miejscu krzyzowania si¢ osi ulic.

Po dwukrotnym kliknigciu na wybrany wezel w trybie edycji (wlaczona iko-
na B) otworzy si¢ okno zawierajace podstawowe informacje o wezle, takie jak
jego numer, typ, wspotrzedne itp. (rys. 6.11). Na potrzeby projektu nie zmienia-
my zadnych standardowych parametrow weztow.
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Rys. 6.11. Podstawowe informacje o wezle (Zrédto: PTV Visum 24)
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Rys. 6.12. Usuwanie wezla (Zrédto: PTV Visum 24)

Wezel mozna réwniez usunaé. W tym celu nalezy w trybie edycji (wlaczona
ikona &) klikna¢ prawym przyciskiem myszy i wybraé polecenie Uswi (rys. 6.12).

Kodowanie i edycja odcinkéw ulic

Kolejnymi kodowanymi elementami sieci transportowej analizowanego miasta
sa Odcinki, reprezentujace odcinki ulic rozmieszczone pomiedzy poszczegdlnymi
skrzyzowaniami. Aby przystapi¢ do kodowania odcinkéw, najpierw nalezy doko-
nac¢ ich klasyfikacji wedlug wytycznych przestawionych w rozdziale 1. Nastepnie
skalsyfikowane odcinki uliczne kodujemy w programie PTV Visum. Dokonujemy
tego, wybierajac z menu girnego Network (Sied) opcje Link types (Dypy odeinkow). Po
wykonaniu tej czynnosci pojawia si¢ okno dialogowe, w ktoérym nalezy stworzy¢
poszczegdlne klasy (typy) odcinkéw. Wybierajac ikone niebieskiego plusa (rys.
6.13), dodajemy kolejne klasy odcinkéw, a nastgpnie definiujemy ich parametry:
numer klasy (IN7), nazwe klasy (Nazwa), przepustowos¢ (CapPrl) oraz predkosé
w ruchu swobodnym (I/oPr1). Na potrzeby projektu pozostale parametry moga
pozostaé bez zmian, tak jak zdefiniowane sq one domyslnie w programie.

Na potrzeby projektu tworzymy cztery klasy odcinkéw ulicznych: Gldwne ruchn
przyspieszonego (GP), Glowne (G), Zbioreze (£) 1 Lokalne (L). Warto$ci, ktorymi para-
metryzowane sa odcinki w programie PTV Visum, zdefiniowane sg nastepujaco:

Przepustowo$¢ — maksymalna liczba pojazdéw, jaka moze w jednostce czasu

przekroczy¢ dany przekrdj odcinka drogowego; zwykle wyrazana w liczbie po-
jazdow na godzine.
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Rys. 6.13. Dodawanie klasy odcinka (Zrédto: PTV Visum 24)

Predkos¢ w ruchu swobodnym — predkosé, z jaka porusza si¢ pojazd, na kto-
rej wielko$¢ nie maja wplywu inni uczestnicy ruchu (np. w warunkach nocnych).

W tabeli 6.1 zestawiono parametry, jakie proponuje si¢ nadac poszczegdlnym
klasom odcinkéw w projekcie.

Tabela 6.1 Proponowane parametry poszczegdlnych klas odcinkdw

Numer Nazwa klas Przepustowosc Predkos$¢ w ruchu
Klasy Y [P/h] swobodnym [km/h]
1 GP - Gl.owna ruchu 1200 60
przyspieszonego
2 G — Gléwna 900 50
3 7. — Zbiorcza 600 40
4 L — Lokalna 300 30

(zrédto: oprac. whasne)

Nalezy pamigtad, aby przy kazdej z klas odcinkdw zaznaczy¢ opcje S#ict, co
w przypadku pézniejszej zmiany klasy odcinka powoduje jednoczesna zmiang
parametréw tego odcinka. Przykiad zdefiniowanych klas odcinkéw przedstawio-
no na rysunku 6.14.

Po sklasyfikowaniu odcinkéw sieci ulicznej mozna przystapi¢ do ich wstawia-
nia. Z menn bocznego nalezy wybraé przycisk Odeinki oraz widoczny po jego lewej
stronie symbol odcinka. Zaznaczamy réwniez ikong %, stuzaca do wstawiania
obicktow sieci transportowej. Odcinki wstawiamy, wskazujac wezel poczatkowy

rozdziat 6 | Rozktad ruchu na sie¢, praca z programem PTV Visum
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Rys. 6.14. Zdefiniowane klasy odcinkéw ulicznych (zrédlo: PTV Visum 24)

kursorem (zostanie on podswietlony) i klikajac na niego lewym przyciskiem my-
szy, a nastepnie przesuwajac kursor do wezta konficowego (ktéry rowniez zosta-
je podswietlony) i ponownie klikajac lewym klawiszem myszy. Otwarte zostanie
wéwezas okno wstawiania odcinka (rys. 6.15), w ktérym nalezy wskaza¢ wybra-
ng klas¢ odcinka i zatwierdzi¢ wybor przyciskiem OK. W momencie wprowadza-
nia kolejnego odcinka program zaproponuje wybér ostatnio uzytej klasy, a za-
tem wygodnie jest zakodowa¢ najpierw ulice jednej klasy, a nastepnie kolejnych,
zaczynajac najlepiej od ulic najwyzszej klasy (Gléwne ruchu przyspieszonego).

1-0) - [Edytor sieci] - remaining run time: 00:00:00 - Visum is closed.
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Rys. 6.15. Wstawianie odcinka (zrédlo: PTV Visum 24)

Problematyka planowania komunikacyjnego | skrypt do ¢wiczen projektowych



Po wskazaniu kursorem (w trybie edycji & ) dowolnego odcinka sieci zostaje on
podswicetlony na czerwono oraz widoczne sa groty strzalek wskazujacych jego oba
kierunki. Po dwukrotnym klikni¢ciu lewym klawiszem myszy na odcinek w kon-
kretnym kierunku otwiera si¢ okno z informacjami na temat tego odcinka w wy-
branym kierunku (rys. 6.10). Dotycza one m.in. klasy, dlugosci, przepustowosci,
predkosci w ruchu swobodnym czy $rodkéw transportu dopuszczonych do ruchu
w wybranym kierunku (Transport systems). W celu sprawdzenia informacji o tym od-
cinku w kierunku przeciwnym nalezy wybra¢ przycisk Kier.Przec. Zakodowany od-
cinek mozna usunag, klikajac na niego w trybie edycji prawym przyciskiem myszy
i wskazujac opcje Uswi. Dostepne sa réwniez inne opcje edycji. Najczesciej uzywa-
na to zmiana klasy odcinka (nalezy wybrac wlasciwa przy opcji Type, a zmieni si¢ nie
tylko nazwa klasy, ale réwniez przyporzadkowane jej parametry, czyli przepusto-
wos¢ i predkosé w ruchu swobodnym, pod warunkiem Ze przy tworzeniu klas od-
cink6éw zaznaczona zostata opcja S#ict przy kazdej z klas odcinkéw).

fa3-H-[19-O- b AEDEE S OMN - cloballsyoutfies - T i % fitterfites - | 05 &)

R evwor eitor e Ocink)
%y ¥ 40 i@ -®MI=RE R = - - Gophicpaametessiiles - | 38 XA ED =~ YO L |@BE
AT wezy

Edyda odcinka

100 IIRIOLTITE 44RO 2400

Rys. 6.16. Okno edycji odcinka (zrédto: PTV Visum 24)

W przypadku odcinkéw ulic nieprzebiegajacych po linii prostej (rys. 6.17)
mozliwe sg dwie opcje tworzenia takiego odcinka. Pierwsza jest wskazanie geo-
metrii odcinka na etapie jego wstawiania. Po wybraniu wezta poczatkowego,
przed wskazaniem wezta koficowego, nalezy lewym klawiszem myszy wprowa-
dzi¢ punkty posrednie (rys. 6.18). Nie sq one wezlami, a jedynie punktami od-
wzorowujacymi geometrie. Druga opcja jest zmiana przebiegu odcinka zakodo-
wanego uprzednio jako odcinek prosty. Zmiany przebiegu odcinka dokonuje si¢
w trybie edycji |B, przez klikniecie prawym klawiszem myszy na odcinek 1 wy-
bor opcji Redefine link geometry (Przedefininj geometrie odeinka) (rys. 6.19). Nastepnie
pomiedzy wezlem poczatkowym a konicowym nalezy wstawi¢ punkty posrednie,
modyfikujac przebieg odcinka. Modyfikacje konczy sig, klikajac prawym klawi-
szem myszy 1 wybierajac opcje Apply link geometry (Zaakeeptnj geometrie odeinka).
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Rys. 6.17. Przyklady odcinkéw nieprzebiegajacych po linii prostej miedzy wezlami
(zr6édto: PTV Visum 24)
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Rys. 6.18. Wstawianie odcinka nieprzebiegajacego po linii prostej (zrédto: PTV Visum 24)

Czasem zdarzy sig, ze zakodowano juz odcinek, ale brak jest na nim wezta po-
sredniego, ktéry mozna by potaczy¢ kolejnym odcinkiem z innym weztem. Sytu-
acje taka przedstawiono na rysunku 6.20. Wéwcezas zakodowany odcinek nalezy
podzieli¢ na dwa, umieszczajac we wlasciwym miejscu wezel posredni. W tym celu
nalezy klikna¢ na odcinek prawym klawiszem myszy 1 wybra¢ polecenie Split (Po-
dziel) (rys. 6.21). Nastepnie wskazuje si¢ punkt, w ktérym ma zosta¢ umieszczony
nowy wezel. Niewykonanie tej operacji, a jedynie umieszczenie nowego wezta na
istniejacym odcinku nie przyniesie spodziewanego efektu, gdyz przy powicksze-
niu wezta zauwazymy, Ze jest on umieszczony obok odcinka i nie taczy go z siecia
(tego typu sytuacja jest jednym z najczesciej spotykanych bledéw, uniemozlwiaja-
cych przeprowadzenie w dalszych etapach projektu rozktadu ruchu na siec uliczna).
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Rys. 6.20. Brak wezta posredniego, uniemozliwiajacy polaczenie odcinka z wezltem
(zrédlo: PTV Visum 24)

W analizowanym miescie moga wystepowac ulice jednokierunkowe. Aby za-
mkna¢ jeden z kierunkéw ruchu dla wybranych uzytkownikéw (np. samochodéw
osobowych), nalezy w trybie edycji B klikna¢ dwa razy lewym klawiszem myszy
na odcinek w wybranym kierunku, a w pojawiajacym si¢ oknie nacisnaé klawisz
umieszczony z prawej strony napisu Transport Systems (Systemry Transportowe), ktory
wskazuje, jakie §rodki transportu sa tam dopuszczone do ruchu (rys. 6.22). Na-
stepnie nalezy zostawi¢ zaznaczong tylko opcje Walk (Pieszy), a kierunek zostanie
zamknigty dla pojazdéw zmotoryzowanych oraz rowerow. W momencie zatwier-
dzenia zmian przyciskiem OK, opcja Walk zostanie pods$wietlona na z6ito — jest to
dodatkowa informacja, ze przeciwny kierunek rézni si¢ w zakresie dopuszczonych
po nim do ruchu srodkéw transportu.
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Rys. 6.21. Podzial odcinka/wstawianie wezta posredniego (ztédto: PTV Visum 24)
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Rys. 6.22. Zamykanie kierunku ruchu dla pojazdéw zmotoryzowanych (zrédto: PTV Visum 24)

Jesli chcemy zamknaé oba kierunki dla ruchu zmotoryzowanego, nalezy ope-
racje t¢ powtorzy¢ dla kierunku przeciwnego (wchodzac w opcje dla kierunku
przeciwnego przez wybor przycisku Kier. Przec.). W przypadku gdy chcemy przy-
wroci¢ sytuacje sprzed zmian (wszystkie mozliwe $rodki transportu dopuszczo-
ne do ruchu), zaznaczamy wszystkie §rodki transportu za pomoca klawisza Shift.

Dla zwigkszenia czytelno$ci kodowanej sieci mozna poszczegélnym klasom od-
cinkow przyporzadkowac kolory, jakimi beda wyswietlane. W tym celu z menu gornego
Graphics (Grafika) nalezy wybraé opcje Edit graphics parameters (Edygja parametrow gra-
Jieznyeh), a po pojawieniu si¢ okna dialogowego zaznaczy¢ opcje Odeinki — Widok.
W oknie dialogowym nalezy zaznaczy¢ opcje Classified display, ¢dyz sie¢ uliczna
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w naszym miescie zostala wezesniej sklasyfikowana, oraz poszuka¢ w parametrach
ponizej tego, w oparciu o ktéry dokonali§my tej klasyfikacji. W naszym przypadku
klasyfikacja nastapila w oparciu o numer klasy (Lype nunber), a wicc wskazujemy go
na liscie rozwijalnej parametréw (rys. 6.23). Nastepnie usuwamy znajdujace si¢ poni-
zej warstwy kolorystyczne, przypisane stworzonym domyslnie przez program dzie-
sieciu klasom odcinkow. W tym celu uzywamy ikony krzyzyka podswietlajacego si¢
na czerwono w momencie wskazania warstwy kolorystycznej. Po usunigciu warstw,
uzywajac podswietlonej na niebiesko ikony plusa, tworzymy cztery nowe — po jedne;j
dla kazdej ze zdefiniowanych uprzednio klas odcinkow. W pierwszej kolumnie (Upper
limif) nalezy wpisa¢ numer klasy, ponizej ktérego beda wyswietlane klasy odcinkow
w spos6b podany po prawej stronie w gornym wierszu, np. <=1 to beda tylko odcinki
o numerze klasy 1, a2 <=2 to beda tylko odcinki o numerze klasy 2. W polach LzneCo-
lorwskazujemy kolory, ktére chcemy przypisac konkretnym klasom odcinkéw. W na-
szym projekcie do oznaczenia ulic G/dwne ruchu pryspieszonego bedziemy uzywac ko-
loru ciemnoczerwonego, do oznaczenia ulic G/dwnych — jasnoczerwonego, Zbiorezych
— pomaranczowego, a Lokalnych — z61tego lub szarego. Dla zwickszenia widoczno-
$ci odcinkéw mozna rowniez zwigkszy¢ ich grubosci (LineW idth). Prawidlowo przy-
pisane poszczegdlnym klasom odcinkéw parametry graficzne przedstawia rysunek
6.24. Nalezy pamicgtaé, aby wprowadzone zmiany zaakceptowaé przyciskiem OK.

Parametry graficzne mozna zapisac tak, aby po wprowadzonych pézniej zmia-
nach mozna bylo wréci¢ do tych, ktdre wezesniej zdefiniowalismy. Aby tego doko-
na¢, nalezy w okienku Graphic parameters files wpisa¢ nazwe odpowiadajaca dokonanym
zmianom graficzaym, np. Parametry graficzne odeinkdw, 1 zatwierdzi¢ przyciskiem za-
twierdzenia (,,fajka”). W ten sposob zawsze mozemy wroci¢ do zdefiniowanego sty-
lu wys$wietlania klas, wybierajac z okienka nazwe wiasciwych parametréw (rys. 6.25).
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Rys. 6.23. Pierwszy krok w przypisywaniu klasom ulic parametréow graficznych
(zrédto: PTV Visum 24)
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Rys. 6.24. Parametry graficzne prawidlowo przypisane poszczegélnym klasom odcinkéw
(zrédto: PTV Visum 24)
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Rys. 6.25. Zapisane parametry graficzne odcinkéw ulic (Zrédto: PTV Visum 24)

Zamykanie relacji skretnych na skrzyzowaniach

Na etapie edycji sieci mozna na wezlach zamknac relacje skretne, ktoére w rzeczy-
wistosci tam nie wystepuja. Aby zamkna¢ wybrana relacje skretng na wezle, nalezy
w trybie edycji | B z menu bocnego wybraé przycisk Wezfy oraz widoczny po jego le-
wej stronie symbol wezla, a nastgpnie klikna¢ dwa razy lewym przyciskiem myszy
na wybrany wezel. Otworzy si¢ okno edycji wezta. Wowcezas w widocznym mzenn
boczmym nalezy wybraé przycisk Relage skretne (rys. 6.26). W oknie edycyjnym pojawia
si¢ wszystkie dostepne relacje skretne na wybranym wezle. Nalezy wybrac¢ relacje
skretna, ktéra chee si¢ zamknaé, oraz w wierszu z opcja 1SysSet (Ustawienie systemow
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transportowyeh) wybraé przycisk ze srodkami transportu, ktére obecnie mogg korzy-
stac z tej relacji (rys. 6.27). W pojawiajacym si¢ oknie nalezy odznaczy¢ wszystkie
srodki transportu przyciskiem Select none (INie wybieraj $adnego). Po akceptaciji przy-
ciskiem OK relacja jest zamknieta i znika z okna edycyjnego. Mozna ja przywrocic
w widoku, klikajac prawym klawiszem myszy obok informacji tabelarycznej o rela-
cjach 1 wybierajac opcje Show also closed turns (Pokas rowniez zamknigte relage). Pojawi
si¢ ona wowcezas réwniez na widniejacym powyzej schemacie wezta i bedzie zazna-
czona czerwong przerywana linig. Relacje mozna ponownie otworzyé, powtarza-
jac powyzszg operacje, z ta réznica, ze w pojawiajacym si¢ oknie nalezy zaznaczy¢
wybrane lub wszystkie §rodki transportu (przyciskiem Select all (Wybierz, wszystkie)).
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Rys. 6.26. Okno edycyjne relacji skretnych (Zrédto: PTV Visum 24)
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Rys. 6.27. Zamykanie relacji skretnej (Zrédto: PTV Visum 24)
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Kodowanie i edycja rejonéw komunikacyjnych oraz wlotow

Po odwzorowaniu sieci ulicznej nalezy jeszcze zakodowaé rejony komunikacyjne
i wloty do miasta, a nastepnie wstawic laczace je z siecig transportows tzw. podla-
czenia (konektory). W programie PTV Visum rejony wewnetrzne i wloty kodowa-
ne sa w taki sam sposob. Najpierw jednak nalezy zakodowac rejony wewnetrzne
(rozpoczynajac od rejonu nr 1 i kontynuujac numeracie zgodnie z ta przyjeta na po-
czatku projektu), a nastepnie wloty. W przypadku wlotéw program automatycznie
pierwszemu kodowanemu wlotowi nada numer o jeden wickszy od numeru ostat-
niego zakodowanego rejonu, a nastgpnym wlotom — kolejne numery. W przypad-
ku wlotéw nalezy réwniez pamigtad, ze kolejnos¢ ich kodowania powinna odpo-
wiada¢ kolejnosci numerowania wlotdw, przyjetej podczas obliczent dotyczacych
ruchu zewnetrznego. Jest to bardzo wazne — chcemy mie¢ pewno$d, ze dane do-
tyczace podrézy, wynikajace z obliczen, ktére w kolejnym etapie zaimportujemy
do programu, beda odpowiadaly utworzonym w programie rejonom i weztom.

Aby zakodowa¢ rejon komunikacyjny w trybie wstawiania 4 z menn bocgnego
nalezy wybra¢ przycisk Rejony oraz, widoczny po jego lewej stronie, symbol rejo-
nu (rys. 6.28). W oknie edycyjnym pojawia si¢ symbol ,,+” wraz z numerem ko-
dowanego rejonu, ktory nalezy umiesci¢ w srodku cigzkosci rejonu komunika-
cyjnego, wyznaczonym uprzednio wedlug zasad przedstawionych w rozdziale 2.

Po wskazaniu §rodka cigzkosci wprowadzamy granice rejonu, wskazujac je le-
wym klawiszem myszy (dla ulatwienia program sugeruje punkty rozmieszczone
na granicy rejonu). Granice rejonu nalezy wyznacza¢ w taki sposob, aby strzalki
widoczne na rysunku 6.28 byly zwrécone do wnetrza rejonu. Jesli jestesmy zado-
woleni z ksztaltu rejonu, klikamy prawym klawiszem myszy i zaznaczamy opcje
Finish insertion of face (Zakoriez wstawianie) (lub zatwierdzamy nasza operacje klawi-
szem FEnter). Nalezy pamictac, aby mozliwie najdoktadniej odwzorowaé w pro-
gramie granice rejondéw wyznaczone na poczatku projektu.

Rejon mozna edytowad, w tym usuwac go lub zmieniac jego ksztatt. Naste-
puje to w trybie edycji B i po naci$nigciu prawego klawisza myszy na wybranym
rejonie. Aby usunaé rejon, nalezy wybra¢ opcje Ususi, natomiast w celu edycji
ksztattu nalezy wlaczy¢ opcje Permit interactive editing of geometry (Zexwdl na interak-
tywnaq edygje geometrii) (rys. 0.29). Po jej wyborze pojawig si¢ punkty skrajne, ktore
mozna przesuwac lewym klawiszem myszy w taki sposob, aby osiagnaé prawidio-
wy ksztalt granic rejonu. W ten sposob kodujemy wszystkie rejony wewngtrzne.

Mozna réwniez zmieni¢ parametry graficzne rejonu, np. kolor granic lub wy-
pelnienia. Nastepuje to przez wybor z menu gornego Graphics (Grafika) opcji Edit
graphics parameters (Edycja parametrow graficznych), a nastepnie opcji Rejony — Widok.
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Rys. 6.28. Kodowanie rejonu komunikacyjnego (zrédlo: PTV Visum 24)
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Rys. 6.29. Edycja ksztaltu rejonu komunikacyjnego (Zrédto: PTV Visum 24)

Rejony zewnetrzne (wloty) wstawiamy w ten sam sposob co wewnetrze,
umieszczajac §rodek cigzkodci rejonu na wlocie do miasta oraz ewentualnie za-
znaczajac jego umowne granice (rys. 6.30). Jesli nie zaznaczamy granic rejonu ze-
wnetrznego, wystarczy po wskazaniu centroidy zatwierdzi¢ wstawienie rejonu,
weiskajac dwukrotnie klawisz Enter.

Ostatnim elementem kodowania sieci transportowej jest podlaczenie do niej
rejonéw komunikacyjnych. W przypadku rejondéw zewnetrznych wprowadzamy
tylko jedno podtaczenie — ze $rodka cigzkosci rejonu do wezta na granicy miasta.
W tym celu w trybie wstawiania s z menn bocgnego wybieramy przycisk Podiqezenia
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Rys. 6.30. Wstawianie wlotu (rejonu zewnetrznego) (zrédto: PTV Visum 24)
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Rys. 6.31. Laczenie wlotu z siecia transportowa (Zrédto: PTV Visum 24)

oraz, widoczny po jego lewej stronie, symbol podlaczenia (rys. 6.31). Nastepnie,
klikajac lewym klawiszem myszy, taczymy srodek cigzkosci rejonu z odpowied-
nim weztem i zatwierdzamy klawiszem OK. Operacje t¢ powtarzamy dla kazdego

rejonu ZCWIthI‘ZﬂCgO.

W przypadku rejonéw wewngtrznych staramy si¢ potaczyc¢ ich srodki cigzkosci
ze skrzyzowaniami ulic mozliwie jak najnizszych klas trzema, maksymalnie pigcio-
ma podtaczeniami (rys. 6.32). W pewnych sytuacjach rejony moga wymagac tylko
jednego podlaczenia. Wstawiajac podiaczenia, nalezy pamicta¢ o kilku zasadach:
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— nie nalezy podtaczac ich do skrzyzowan czterowlotowych lub o wigkszej
liczbie wlotow,

— nie nalezy podlaczac ich do ulic wyzszych klas (gtéwnych ruchu przyspie-
szonego, gtéwnych), a jesli mamy w rejonie komunikacyjnym do dyspo-
zycji tylko ulice wyzszej klasy, sugeruje si¢ zakodowaé krétki odcinek uli-
cy nizszej klasy (tzw. dummy link), aby ruch nie pojawial si¢ bezposrednio
w ciggu ulicy wyzszej klasy,

— nie nalezy podlaczac ich do skrzyzowan zlokalizowanych w innych rejo-
nach komunikacyjnych niz rejon podtaczany do sieci,

— nienalezypodtaczaéichdo odcinkownagranicy rejonéw komunikacyjnych,

— nalezy starac si¢ kodowa¢ konektory o maksymalnej dtugosci 500-600 m.
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Przyktad

Efekt kodcowy kodowania sieci w programie PTV Visum — sie¢ transportowa
miasta K wraz z rejonami komunikacyjnymi — przedstawia rysunek 6.33.

Rys. 6.33. Sie¢ transportowa miasta K wraz z rejonami komunikacyjnymi (Zrédto: PTV Visum 24)

Rozktad ruchu na sieé

Aby wykona¢ rozklad ruchu na zakodowang sie¢ transportows analizowa-
nego miasta, nalezy najpierw zaimportowaé do programu dane o popycie na
transport w postaci zbiorczej wigzby ruchu. W tym celu nalezy z menu gor-
nego Demand (Popy?) wybraé opcje Matrices (Macierze), a nastgpnie opcje Create
(Stwirz) (rys. 6.34). Pojawi si¢ wowczas okno wstawiania macierzy (wi¢zby),
w ktérym na potrzeby naszego projektu nie wprowadzamy zadnych modyfika-
cji, a jedynie zaakceptujemy operacje klawiszem OK. W oknie edycyjnym utwo-
rzona zostanie macierz o liczbie kolumn i wierszy odpowiadajacej sumaryczne;j
liczbie zakodowanych rejonéw wewnetrznych oraz wlotéw. Wszystkie warto-
$ci w wigzbie wynosi¢ beda 0. Nastepnie kopiujemy wartosci zbiorczej wigz-
by ruchu z przygotowanego uprzednio pliku programu Excel i wklejamy je do
macierzy utworzonej przez program. W tym celu nalezy klikna¢ prawym klawi-
szem myszy na komoérke w pierwszej kolumnie i pierwszym wierszu macierzy
i wybraé opcje Wistaw komdrki (rys. 6.35). W ten sposéb wigzba ruchu zostanie
utworzona w programie.
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Rys. 6.34. Tworzenie nowej wiezby ruchu (zrédlo: PTV Visum 24)
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Rys. 6.35. Wstawianie wartos$ci wigzby ruchu (zrédlo: PTV Visum 24)

Kolejnym krokiem prowadzacym do rozkladu ruchu na sie¢ jest wskazanie
wigzby, w opatciu o ktora rozklad ten ma zostaé wykonany (potencjalnie mozna
dysponowac wicksza niz jedna liczba wi¢zb ruchu zaimportowanych do progra-
mu). W tym celu z menu gornego Demand (Popy?) nalezy wybra¢ opcje Demand data
(Dane o popycie). Pojawi si¢ okno dialogowe, w ktérym na potrzeby naszego projek-
tu nalezy wskazac jedynie w opcji Segmenty popytu, w wierszu dotyczacym transportu
prywatnego (Car), nazwe uprzednio zakodowanej macierzy (rys. 6.36a) (przy wla-
czonej opcji Select matrix directh) 1 zatwierdzi¢ wybor przyciskiem OK. Nastepnie
w drugiej zaktadce (Standardowe szeregi czasowe) okreslamy godziny rozkladu ruchu.
Edytujemy je, klikajac ikong¢ otéwka - w naszym przypadku godzing rozpoczecia
rozkladu ruchu jest godzina 15.00 dnia pierwszego, a godzing zakoficzenia godzina
16.00 dnia pierwszego (rys. 6.36b). Po ustawieniu wskazanych wyzej godzin nalezy
zatwierdzi¢ wybo6r dwukrotnie przyciskiem OK.
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Rys. 6.36a. Definiowanie wi¢Zby, w oparciu o ktéra bedzie wykonany rozktad ruchu na sie¢
(zr6dlo: PTV Visum 24)
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Rys. 6.36b. Definiowanie wigzby, w oparciu o ktéra bedzie wykonany rozklad ruchu na sie¢
(zrédlo: PTV Visum 24)

Nastepnie nalezy utworzy¢ procedure rozkladu ruchu na sieé¢, wybierajac
z menu gornego Calculate (Oblicg) opcje Procedure sequence (Sekwengia procedur). W po-
jawiajacym si¢ oknie za pomocy ikony niebieskiego plusa, umiejscowionej po
prawej stronie okna edycyjnego (rys. 6.37), nalezy doda¢ nowsq procedure. Z do-
stepnych w programie procedur nalezy wybraé Prl assignment 1 zatwierdzi¢ wy-
bor klawiszem OK. Jako obiekt odniesienia rozkladu nalezy wybraé¢ samochod
(Car, s0) oraz w wariantach rozkladu wskazaé Rozkfad rownowasenia® (rys. 6.38).

5

Rozktad réwnowazenia (EQUILIBRIUM) rozktada popyt wedltug pierwszej zasady Wardropa. Stan réwno-
wagi osiagany jest za pomoca wiclokrotnej iteracji opartej na procedurze przyrostowej. Iteracja wewnetrzna
doprowadza do stanu réwnowagi na kilku trasach pewnej relacji (przesuwajac miedzy nimi pojazdy). Iteracja
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Rys. 6.37. Tworzenie procedury rozkladu ruchu (Zrédlo: PTV Visum 24)
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Rys. 6.38. Definiowanie parametrow rozktadu ruchu (Zrédto: PTV Visum 24)

Naci$nigcie ikony zielonej strzatki na pasku gornym okna edycyjnego powoduje
uruchomienie procedury rozkladu ruchu na siec.

Efektem rozktadu ruchu, widocznym w oknie edytora sieci, sa potoki ruchu
na poszczegdlnych odcinkach sieci w obu ich kierunkach (rys. 6.39). Ich wielkosé
prezentowana jest w postaci liczbowej oraz wyrazona gruboscia tzw. wstegi (im
grubos¢ wstegl jest wicksza, tym wigksze sa potoki ruchu na danym odcinku).
Rozktad ruchu na sie¢ dostarcza informacji m.in. o odcinkach/ciagach ulicznych
obcigzonych ruchem w najwickszym stopniu, odcinkach z przekroczona prze-
pustowoscig oraz lokalizacjach, w ktoérych mozna si¢ spodziewaé problemow,
np. z zatloczeniem komunikacyjnym.

zewnetrzna sprawdza, czy w wyniku aktualnego stanu sieci mozna znalez¢é nowe trasy o nizszym oporze.
Obliczenia konicza si¢ dopiero wtedy, gdy wszystkie trasy relacji ztédlo-cel sa w stanie réwnowagi.
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Rys. 6.39. Sposéb prezentowania wynikow rozkltadu ruchu na sie¢ transportowa
(zrédto: PTV Visum 24)

Sposéb prezentowania rozkladu ruchu na sie¢ mozna modyfikowaé, np.
zmienia¢ rozmiar tekstu (liczb informujacych o wielkosci potokéw ruchu), gru-
bos¢ (skalg) lub kolor wstegl. Pozwala na to opcja menu girnego Graphics (Grafika)
o nazwie Odeinki i dostepne w niej opcje Witggi (Format tekestn) oraz Widok.

Przyktad

Po wykonaniu wszystkich operacji zwiazanych z kodowaniem sieci miasta K oraz
jego rejonoéw komunikacyjnych 1 wlotow, importowaniem zbiorczej wiezby ru-
chu oraz definiowaniem parametréw rozkladu, efektem finalnym jest rozktad ru-
chu na sie¢, widoczny na rysunku 6.40. Odczytujac i poréwnujac potoki ruchu
na poszczegodlnych ciagach komunikacyjnych miasta K, zauwazy¢ mozna, ze naj-
bardziej obcigzone ruchem sa ulice zlokalizowane w ciagu drogi krajowej klasy
GP. Obciazenie ruchem na tych ulicach wynosi od okoto 430 do ponad 500 po-
jazdow w jednym kierunku. Przepustowos¢ tych odcinkéw nie jest przekroczo-
na, jednakze ruch tranzytowy przez miasto, odbywajacy si¢ pomiedzy wlotami nr
11inr 2 —rejonami oznaczonymi w programie numerami 5 i 6, moze powodowac
negatywne skutki zwigzane z niskim poziomem bezpieczefistwa komunikacyjne-
go, emisja hatasu i szkodliwych zanieczyszczen, co zle wplywa na jako$§¢ prze-
strzeni miejskiej 1 jej uzytkownikow.
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Rys. 6.40. Rozklad ruchu na sie¢ transportowa miasta K (zrédlo: PTV Visum 24)

Ocena jakosci modelu

Whasciwie zdefiniowane modele ruchu wymagaja wysokiej doktadnosci, dlatego
podczas ich wykonywania nalezy przeprowadzac kalibracje modelu na kazdym eta-
pie czterostadiowego modelu podrozy [19]. Kalibracja jest to badanie relacji po-
miedzy wartosciami wielko$ci mierzonej a wielkosci uzyskanej z modelu. Proces
ten zmierza do uzyskania z modelu wynikéw zblizonych do rzeczywistych warun-
kéw na sieci drogowej. Nalezy analizowac oraz modyfikowaé model w taki sposob,
aby wyniki jak najlepiej odzwierciedlaly rzeczywisto§¢. W programie PTV Visum,
istnieje mozliwo$¢ ingerencji na kazdym etapie czterostadiowego modelu podrézy,
co pozwala zidentyfikowac potencjalne bledy. W procesie kalibracji modelu naste-
puje dopasowanie formul matematycznych, opisujacych poszczegdlne etapy mo-
delu podrézy, do warunkdw rzeczywistych panujacych w sieci transportowej, a tak-
ze sprawdzenie i zmiana parametréw modelu tej sieci (np. parametréw ulic i relacji
skretnych czy odwzorowania miejsc generacji i absorpcji ruchu). Celem kalibra-
qji jest taka aktualizacja modelu, aby uzyskane wyniki (w postaci nate¢zenia ruchu
drogowego lub potokéw pasazerskich) byly zgodne z dostepna baza pomiarowa.
W przypadku gdy mamy do czynienia z modelem historycznym, mozna skorzystac
z procedury kalibracji wigzby ruchu w oparciu o pomiary przekrojowe |20, 21].

Punkty pomiarowe, w ktérych dokonuje si¢ pomiaréw stuzacych do ka-
libracji modelu, powinny by¢ zlokalizowane w istotnych fragmentach sieci
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transportowej. Liczba i umiejscowienie punktéw pomiarowych powinny zo-
sta¢ dobrane tak, aby obja¢ najwazniejsze korytarze transportowe i umozliwié
wystarczajaco szeroka oceng zgodno$ci modelu ruchu. Podstawowe lokalizacje
punktéw pomiarowych to:

— kordon analizowanego obszaru, np. granica dzielnicy badZ miasta. Moze to
by¢ takze kordon wyznaczony wzdtuz obwodnicy w miescie. Dla modeli
ruchu miast duzych i aglomeracji wyznacza si¢ zazwyczaj kilka kordonow
pomiarowych: kordon §rédmiescia, kordon granicy miasta, kordon aglome-
racji. Dla modeli regionalnych i krajowych kordony pomiarowe beda wy-
znaczane wokol aglomeracii, obszaréw funkcjonalnych czy wojewddztw,

— ekrany pomiarowe, stanowiace swoista granice lub bariere transportowa
pomiedzy dwoma obszarami. Klasycznym przyktadem sa ekrany pomia-
rowe wzdluz rzek w miastach, ktore stanowia istotng przeszkode komuni-
kacyjng 1 potoki podrézy przekraczaja je tylko w pojedynczych miejscach,
wzdtuz mostow,

— punkty wezlowe w sieci transportowej. W transporcie drogowym doty-
czy¢ to bedzie pomiaréw na skrzyzowaniach i weztach, gdzie sprawdzana
jest doktadnos$¢ natgzen na relacjach skretnych. W transporcie zbiorowym
beda to gléwne dworce komunikacyjne i stacje przesiadkowe, w ktérych
kumuluje si¢ wiele potokéw pasazerskich.

Jednym z najwazniejszych elementéw weryfikujacych model symulacyjny jest
ostatni etap modelu czterostadiowego, ktéry polega na rozkladzie opracowanej
wiezby ruchu na model sieci ulicznej miasta. Wynik rozkladu ruchu stanowi o ja-
ko$ci calego modelu 1 moze by¢ opisany parametrami pozwalajacymi poréwnac
stworzony model z wynikami badan. Wéréd typowych miar oceny jakosci mode-
lu stosuje si¢ wspolezynnik determinacji R* oraz wskaznik GEH.

Wspétczynnik determinacji R* [22] jest jedna z podstawowych miar jakosci
dopasowania modelu. Warto$¢ wspoltczynnika informuje, w jakim stopniu rze-
czywiste pomiary ruchu sa wyttumaczone przez model symulacyjny. Im wigksza
jest jego warto$¢, tym prosta regresji jest lepiej dopasowana do danych. Warto$é
wspolczynnika regresji miesci si¢ w przedziale 0-1.

Regresja liniowa szacuje wartosci Y (zmienna objasniana, prognozowana),
majac dane wartosci X (zmienna objasniajaca). Dla zmiennej objasniajacej wy-
znacza si¢ prosta, opisana wzorem: y = ax + b (a — wspotczynnik kierunkowy re-
gresji liniowej, & — wyraz wolny), ktora jest jak najlepiej dopasowana do zbioru
punktéw wskazanych w modelu.
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Na etapie oceny rozkladu ruchu na sie¢ przyjmuje sig, ze kalibracja mode-
lu zostala zrealizowana w prawidlowym stopniu, jezeli wartosé wspotczynnika
R? wynosi 0,85 lub wigcej. Oceng t¢ przeprowadza si¢ zbiorczo dla wszystkich
punktéw, gdzie byly wykonywane pomiary, lub osobno dla kazdego ckranu lub
kordonu pomiarowego.

Wskaznik GEH |23, 24| uzywany jest w inzynierii ruchu oraz modelach ru-
chu. Powstal w latach 70. XX w. podczas tworzenia modelu ruchu dla Londy-
nu. Jest podobny do statystyki chi-kwadrat, lecz sam nie jest testem statystycz-
nym — jest formulg empiryczna, ktéra wykorzystywana jest do réznych celow
w analizach ruchu. Jest to miara bardziej zaawansowana, ale takze o wyzszej do-
ktadnosci, bowiem uwzglednia zréznicowanie koniecznego dopasowania modelu
w zaleznosci od rzedu badanej wielkosci. W §wietle wskaznika GEH tolerancja
rozbieznodci pomi¢dzy modelem a pomiarem jest relatywnie wicksza dla niz-
szych wartodci. Na drodze o malym natezeniu ruchu dopuszczalna bedzie r6z-
nica 5-10% (a niekiedy i wigcej), natomiast na drodze gléwnej o kilkukrotnie
wyzszym natezeniu ruchu zgodno$¢ modelu bedzie wymagana juz w przedziale
ponizej 5%. Pozwala to zréznicowaé wymagany stopien zgodnosci modelu z po-
miarami. R6znica 10% na drodze lokalnej o natezeniu 500 pojazdow na godzing
— wynoszaca 50 pojazdéw — nie jest az tak istotna jak analogiczna 10% réznica
na drodze szybkiego ruchu o nat¢zeniu 50 000 pojazdéw na godzing, gdzie roz-
bieznos¢ 5000 pojazdow ma juz duze znaczenie dla dokladnosci modelu podré-
zy. Statystyke GEH oblicza si¢ wedtug wzoru (20):

2=
R oS 20

— M — jest modelowang wartoscia, uzyskana z modelu na danym odcinku

gdzie:

w pojazdach na godzing,
— C'— jest obserwowang wartos$cia na tym samym odcinku (czyli potoki po-
jazdéw pomierzone w pojazdach na godzing).

Nalezy zaznaczy¢, ze GEH wyznaczany jest w pojazdach na godzing. Zwy-
kle godzina przeplywu to godzina szczytu. Gdy mierzy sic GEH przez duzszy
okres, np. 3 godziny lub 6 godzin, pod uwagg bierze si¢ wtedy $rednia godzino-
wa w danym okresie. Statystyki tej uzywa si¢ przy ocenie modelu ruchu. W przy-
padku obliczania prognoz ruchu metoda wskaznikowa nie bedzie to do konca
trafiony sposob, poniewaz analizowane jest wowczas $rednie natgzenie ruchu
w ciagu doby.
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Zaklada sie, ze:

— przynajmniej 85% punktéw powinno spelnia¢ kryterium GEH < 5,

— przynajmniej 95% punktéw powinno spetnia¢ kryterium GEH < 10,

— dodatkowo — dla punktéw o GEH > 5 — model nalezy zweryfikowad,
a dla GEH > 10 wyniki sq na ogoél watpliwe 1 wymagaja szczegblowego
wyjasnienia.

Przyktad kalibracji modelu na skrzyzowaniu wedtug kryterium GEH ukazany
jest na rysunku 6.41.

W przyktadzie przedstawionym na rysunku 6.41 oceniana jest zgodnos¢ sy-
mulowanych natezeni ruchu na kazdej z relacji skretnych. Dla 10 z 12 analizowa-
nych relacji uzyskano dobra warto$¢ GEH < 5 (kolor zielony). Dla jednej z rela-
cji wartos¢ GEH waha si¢ pomiedzy 5 a 10 (kolor pomaranczowy). Dla ostatniej
z relacji wartos¢ GEH przekracza 10 (kolor czerwony), co §wiadczy o istotne;j
niezgodnosci z pomiarem ruchu. Dla dwéch relacii skretnych wymagane jest po-
nowne sprawdzenie modelu i uzasadnienie widocznych rozbieznosci. Powyzszy
przyklad ilustruje tez, ze model ruchu nie odwzorowuje w pelni potokéw ruchu

Rys. 6.41. Kalibracja modelu — poréwnanie wielkosci potokéw ruchu do otrzymanych w modelu
wynikéw pomiaréw na relacjach skretnych na skrzyzowaniu wedlug kryterium GEH (Zrédto:
materialy Katedry Systeméw Transportowych Politechniki Krakowskiej)
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pomiedzy wlotem wschodnim a pétnocnym. W pozostalych relacjach podrézy
zgodno$¢ modelu jest dobra.

Wskaznik GEH, z uwagi na budowe wzoru, kladzie wigkszy nacisk na zgod-
nos¢ duzych natezen, dzigki czemu odchylenia dla niskich wartosci stabiej wply-
waja na jako§¢ dopasowania modelu.

W ponizszym przykladzie przedstawiono wyniki kalibracji modelu symulacyj-
nego dla Neapolu (102 punkty pomiarowe, kalibracji dokonano na bazie 80 punk-
tow, zmniejszenie wartosci rozrzutu o ponad 92%). W wyniku kalibracji otrzy-
mano rozrzut punktéw przedstawiony na rysunku 6.42. Linig ciggla zaznaczono
zalezno$¢ idealna, a niebieskimi punktami wartosci natezen modelowanych (0§
pozioma) i wartosci pomierzonych (0§ pionowa) dla poszczegdlnych punktéw
pomiarowych. Do pelnego opisu pozyskuje sie rowniez warto§¢ wspolezynni-
ka zgodnosci R*. Wysoka warto$¢ R* (bliska 1) $wiadczy o wysokim dopasowaniu
modelowych potokéw ruchu z warto$ciami rzeczywistymi. Inny przyklad kalibra-
¢ji modelu do pomiaréw ruchu drogowego przedstawiony zostal na rysunku 6.43
(model dla miasta Kielce oraz Kieleckiego Obszaru Funkcjonalnego), ktéry poka-
zuje zgodno$¢ pomiedzy wynikami symulaciji (0§ pionowa) a warto$ciami rzeczy-
wistymi (0§ pozioma). Model weryfikowano na podstawie pomiaréw w 107 punk-
tach [25]. Parametry, ktére wskazujg na dobry wynik kalibraciji, to:

— podstawowy parametr: wspotczynnik determinacji réwny 0,91, co ozna-
cza, ze warto$ci pomiaréw ruchu sa w ponad 90% opisywane (,,wytluma-
czalne”) przez model symulacyjny,

— dodatkowe parametry: m.in. $redni blad wzgledny wynoszacy okoto 22%
oraz nachylenie krzywej réwne 1,01, co oznacza, ze linie trendu dla mode-
lu i pomiaru sg ze soba zbiezne.

a) Przed kalibracjg b) Po kalibraciji
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Rys. 6.42. Wyniki kalibracji modelu symulacyjnego: a) rozrzut punktow przed kalibracja; b)
rozrzut punktéw po kalibracji modelu (Zrédlo: [26])
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Rys. 6.43. Wyniki kalibracji modelu — zgodnos$¢ pomiedzy wynikami symulacji a wartosciami
rzeczywistymi (zrédlo: [25])

Dodatkowo, oprécz powyzszych miar, czyli wspdlczynnika determinacji R?
oraz wskaznika GEH, stosuje si¢ rowniez inne metody oceny dopasowania mo-
delu. Wsréd nich moga si¢ znalez¢ nastepujace kryteria:

— suma nate¢zenia ruchu z modelu symulacyjnego, mierzona w punktach po-
miarowych, ktéra nie powinna si¢ rézni¢ o wigcej niz np. 5% od sumy
rzeczywistych pomiaréw ruchu. Taka miara ma na celu w sposéb ogolny
pokazaé, ze symulowane natezenia ruchu sa podobnego rzedu wielkosci
(w podobnym przedziale) jak wartosci rzeczywiste,

— jako uzupelnienie wskaznika determinaciji R* czasami stosuje si¢ kryterium
$redniego bledu wzglednego lub bledu $redniokwadratowego. Okresdla sie
wowezas maksymalng warto$¢ bledu, jaka musi by¢ spetniona (np. 20%).

Uproszczony schemat oceny jakosci modelu mozna przedstawi¢ w poniz-
szych etapach:

1. Majac wykonany rozklad ruchu samochodéw osobowych na sie¢ uliczng
dla zadanego uproszczonego modelu symulacyjnego miasta w programie
PTV Visum, nalezy dokona¢ doboru np. 20 punktéw pomiarowych (po-
miary przekrojowe). Dla tych punktéw nalezy zestawi¢ tabelarycznie na-
tezenie ruchu pojazdow osobowych, uzyskane w wyniku symulacji ruchu
(dane z modelu).
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2. W przyjetych punktach pomiarowych uzupetni¢ wartosci natezent uzyska-
nych w wyniku przeprowadzenia rzeczywistych pomiaréw (np. wyniki po-
miaréw ruchu drogowego w ramach KBR).

3. Na podstawie wartosci natezefi uzyskanych z modelu oraz z pomiaréw
rzeczywistych dla przyjetych punktéw pomiarowych, dokona¢ oceny jako-
$ci modelu symulacyjnego (analiza wskaznika GEH, ocena stopnia rozrzu-
tu wynikéw pomiaréw przed kalibracja modelu — okreélenie wspotczynni-
ka determinacji R?).

4. Przeprowadzi¢ kalibracj¢ modelu, upewniajac sig, czy parametryzacja mo-
delu sieci jest prawidtowa (parametry ulic, relacje skretne, miejsca podpie-
cia konektoréw), a takze sprawdzi¢ dopasowanie formul modelu podrézy
do wynikéw badan ankietowych KBR.

5. Dokona¢ ponownej oceny jakoéci dopasowania modelu (wedlug punk-
tu 3) i w razie potrzeby przeprowadzi¢ dalsza kalibracje modelu zgodnie
z punktem 4.

Warianty rozwoju sieci transportowej

W zaleznosci od zdiagnozowanych na podstawie wynikéw rozkladu ruchu na
sie¢ probleméw komunikacyjnych analizowanego miasta, mozna zdefiniowaé
r6zne warianty modyfikacji/rozwoju tej sieci, ktore umozliwia zminimalizowanie
lub wyeliminowanie probleméw.

Kodowanie wariantéw

Warianty moga dotyczy¢ skali lokalnej, np. wprowadzenia nowego odcinka ulicz-
nego w wybranym rejonie komunikacyjnym, bedacego alternatyws dla juz istnie-
jacych polaczen, czy zamknigcia dla ruchu wybranego odcinka ulicy w centrum
miasta w celu zminimalizowania liczby pojazdéw poruszajacych si¢ w tym re-
prezentacyjnym obszarze. Wowcezas skutki takiej inwestycji zazwyczaj rowniez
beda dotyczyly skali lokalnej. Warianty moga shuzy¢ takze poprawie warunkéw
przemieszczania si¢ w wigkszej skali. Przykladem moze by¢ propozycja budowy
nowego obejscia drogowego wraz z uspokojeniem ruchu na ciagu obecnie pro-
wadzacym ruch tranzytowy przez miasto, umozliwiajaca wyprowadzenie ruchu
tranzytowego z miasta. Skutki tej inwestycji beda zazwyczaj widoczne nie tylko
na ciagu obecnie prowadzacym ruch tranzytowy, ale i w innych obszarach miasta.

Wprowadzanie tego typu wariantow w programie PTV Visum bedzie wigza-
to si¢ przede wszystkim ze wstawianiem nowych odcinkéw/wezléw (budowa no-
wego odcinka ulicy, budowa obejscia drogowego) lub edycja odcinka (zamykanie
odcinka ulicy dla ruchu zmotoryzowanego, przeksztatcenie ulicy dwukierunkowej
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w jednokierunkows). Warianty nalezy wprowadza¢ w nowym pliku (zapisanym
pod inna nazwa, z zakodowana uprzednio siecia miasta oraz zrealizowanym roz-

ktadem ruchu na siec). Dla rozréznienia plikéw warto plik z ,,bazowa” siecia i roz-
ktadem ruchu zapisa¢ (File — Save as... (Plik — Zachowaj jako...)) pod nazwa ,,wa-

riant W0?, za$ pliki z kodowanymi wariantami — ,,wariant W17, , ,wariant W2 itd.

W momencie wprowadzania wariantéw/modyfikowania sieci pojawi si¢ ko-
munikat o usuwaniu wynikéw rozkladu ruchu na sie¢, ktéry nalezy zaakceptowac
przyciskiem OK. Z kolei po zakoniczeniu modyfikowania sieci nalezy ponownie
przeprowadzi¢ rozklad ruchu na sie¢, klikajac w ikone zielonej strzatki, zlokali-
zowanej pod opcja menu gornego Calenlate (Oblic).

Wprowadzajac zmiany w sieci, nalezy pamicta¢ o tym, aby budowa nowych
odcinkéw ulicznych w jak najmniejszym stopniu ingerowala w istniejace zago-
spodarowanie terenu (tereny zielone, zabudowe itp.) oraz aby w miare mozliwo-
$ci minimalizowac koszty inwestycyjne (np. liczbe przepraw przez rzeki czy prze-
kroczen infrastruktury kolejowej itd.).

Przyktad

Zdiagnozowanym na podstawie wynikoéw rozkladu ruchu na sie¢ problemem
w miescie K jest duze obciazenie ruchem ulic zlokalizowanych w ciagu drogi kra-
jowej klasy GP. Propozycja poprawy warunkéw ruchu moze by¢ budowa obej-
$cia drogowego (malej obwodnicy) oraz uspokojenie ruchu na problematycznym
ciggu ulicznym przez zmiang klasy ulic z GP na G, co umozliwi wyeliminowanie

Rys. 6.44. Przykladowy przebieg nowej inwestycji w miescie K (zrédlo: PTV Visum 24)
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Rys. 6.45. Wynik rozkladu ruchu na sie¢, uwzgledniajacy rozwiazania wprowadzone w miescie K
(zrédto: PTV Visum 24)

ruchu tranzytowego z obszaréw centralnych miasta. Na rysunku 6.44 zaprezen-
towano przykladowy przebieg obejscia, a na rysunku 6.45 — wyniki rozktadu ru-
chu na sie¢, uwzgledniajace wprowadzone rozwigzania.

Analizujac wyniki rozktadu ruchu na sie¢ miasta K, uwzgledniajace wprowa-
dzone rozwigzania, mozna zauwazy¢, iz dzi¢ki nowej inwestycji oraz uspokojeniu
ruchu udalo si¢ osiagna¢ zamierzony skutek — wyeliminowano ruch tranzytowy
z obszaréw centralnych miasta.

Porownanie wariantow oraz whnioski

Sie¢ transportowa z wynikami rozkladu ruchu (jej wybrane parametry) w wersji
,»bazowej” (bez wprowadzonych zmian) oraz w wersji z wprowadzonymi zmiana-
mi mozna ze sobg poréwnywac. Ich poréwnanie umozliwia wnioskowanie o za-
sadno$ci wprowadzenia sugerowanych zmian. Najczesciej takiemu pordwnaniu
poddaje si¢ prace przewozowa oraz srednia predkosé w sieci. W tego typu anali-
zach praca przewozowa wyrazona jest w pojb oraz pojkm. Praca przewozowa w pojh
informuje o tym, ile czasu lacznie spedzily w sieci wszystkie pojazdy w rozpatry-
wanym okresie analizy, za$ praca przewozowa w pojkm — ile kilometréw facznie
przejechaly wszystkie pojazdy w sieci w rozpatrywanym okresie analizy.

Srednia predko$é w sieci wyrazona jest wzorem (27):

_PPLpgkr] [/6_”7} 27)
T PPlpogh] L b
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gdzie:

— PP |pojkm] — praca przewozowa wyrazona w pojkunz,
— PP |pojh] — praca przewozowa wyrazona w pojh.

W procesie planistycznym dazy si¢ do minimalizowania pracy przewozowej
oraz zwickszania predkosci Sredniej w sieci.

Informacje o pracy przewozowej dostepne sa w programie PTV Visum dla
kazdego odcinka ulicy oraz dla calej sieci. Aby odczytac prace przewozowsg dla
wybranego wariantu sieci, nalezy w mwenu gornym Lists (Listy) wskaza¢ opcje Ne-
twork (Sied), a nastepnie Links (Odeinki). Pojawi si¢ wowcezas okno z informacja-
mi na temat kazdego zakodowanego odcinka ulicy w obu jego kierunkach. Aby
w oknie ukazaly si¢ informacje o pracy przewozowej, nalezy na pasku narzedzi
okna wybra¢ ikone wyboru parametrow (Select attributes) (rys. 6.406), co spowodu-
je otwarcie okna wyboru parametrow. W jego lewej czeSci nalezy wskazaé szu-
kany parametr, a nastepnie dodac¢ go do tabeli zlokalizowanej w prawej czesci
okna za pomocy zielonej strzatki i zaakceptowac wybor przyciskiem OK. Tylko
wtedy wybrany parametr bedzie widoczny w oknie z informacjami na temat od-
cinkow. W przypadku pracy przewozowej wyrazonej w pgjh nalezy z dostgpnych
parametréw wskazac ten o nazwie Vebicle hours traveled tCur (AP), za$ w przypad-

ku pracy przewozowej wyrazonej w pgjkm — parametr o nazwie Vebicle kilometers
traveled Prl’ (AP).

Po wykonaniu opisanej powyzej czynnosci informacje o pracy przewozowe;j
beda dostepne dla kazdego odcinka ulicy w obu jego kierunkach. Dla odczytania

(G Network: pst_skrypt v0_20210307.ver* - PTV' - o x

L pom———— x E - Signin
< - Ty 1 T « IEE -

- = D
g v ~>= H: =15 ot Format | ShowUnit NemDecriaces SeparateTnousands | M| 24 £ | Wa b 0 = | (8 @
A Vehicle hours traveled tCur (AP) INe> ‘Standard " Diugosc Li_Paséw  CapPT. VOPIT. VolVehPrT(AP)  VolPersPuT(AP)  VolPersWithoutWakPuT(AP)

g e e w02 s ssodinn o1

To node number 2 | Standard

O17ekm
0178k
0950km.
050km
0496k
04sskm
0086km,

Type number Standard
Tsys set Standard
Diugosc Wlomety v
Liczba Pasow Standard

P Stande
voprT Standord| v
Volume PT [ven] (AP) _ Standard
Volume PuT (Pers) (AP)  Standard
Standard
Godziny | v,

Veicle klometers traveled PrT (
Vehicle klometers traveled PrT-D

Signal controler coord number o
i fer coord weighted
vehice length factc

7
1
1
1
1
1
)
1
'
1
)
'
'
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
'
1

2 opis L] oz
Atyout: VehHourTraviCur Tl oz
Number of the nk' vehicie hours in T
the loaded st

2rtdio: Assignment

TTTTT

N ok Anuuj | Podglad s

§88888888888885888888888888888

coooN8282Rcccccccc BBy

L — == 5 %3 ] aai0em
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(zrédto: PTV Visum 24)
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Rys. 6.47. Odczytywanie pracy przewozowej dla calej sieci (zrédlo: PTV Visum 24)

interesujacych nas parametrow pracy przewozowej dla calej sieci nalezy kliknaé
ikong )’ na gérnym pasku narzedzi okna, co spowoduje pojawienie si¢ informa-
cji o tych parametrach w pierwszym wierszu widocznej tabeli (rys. 0.47). Prace
przewozowe odczytujemy dla kazdego z wariantow sieci, ktérymi dysponujemy
(wariantu WO, wariantu W1, wariantu W2 itd.). Po odczytaniu prac przewozo-
wych wyznaczamy na ich podstawie $rednie predkosci w sieci, korzystajac ze
wzoru (27). Poréwnujac wyznaczone parametry dla analizowanych wariantow
sieci, wnioskujemy o zasadnosci proponowanych zmian lub o wyzszosci jednego
wariantu nad innym/innymi (w przypadku gdy dysponujemy wigcej niz jednym
wariantem zmian w sieci).

Przyktad

Tabela 6.2 przedstawia poréwnanie pracy przewozowej oraz $redniej predkosci
w sieci dla wariantu ,,bazowego” sieci miasta K (W0) oraz wariantu sieci z wpro-
wadzonymi zmianami (W1).

Tabela 6.2 Praca przewozowa oraz srednia predkos¢ w sieci dla wariantu WO i W1 sieci miasta KK

Wariant
Parametr
WO wi
PP [pojkm) 5032,49 4929,65
PP [pojh) 1285 121,0
I [/ b 39,16 40,74

(zrédto: oprac. wlasne)
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Zauwazy¢ mozna, ze wprowadzone zmiany spowodowaly nieznaczny spadek
warto$ci pracy przewozowej w pojkm oraz bardziej znaczny spadek pracy przewo-
zowej w pojh. Srednia predkosé w sieci zwickszyta sie o okoto 1,6 km/h — w skali
calej sieci jest to znaczna, pozytywna zmiana. Analizowane zmiany w sieci miasta
K nalezatoby rekomendowac do realizacji.

Poréwnanie wariantéw sieci moze odbywac sie ponadto w sposéb graficzny,
umozliwiajacy wskazanie odcinkow ulic, na ktérych natgzenie zmniejszylo si¢
badz zwickszylo wskutek wprowadzonych zmian. Aby poréwna¢ dwa warianty
sieci ze soba, np. wariant ,,bazowy” W0 z wariantem W1, nalezy w otwartym pli-
ku z wprowadzona zmiana (W1) wybra¢ z menu girnego File (Plik) opcje Compare
and transfer networks (Pordwnaj i transferuj sieci), a nastepnie opcje Version comparisons
(Pordwnania sieci). Pojawi si¢ wéwezas okno, w ktérym za pomoca ikony niebie-
skiego plusa Add (Dodaj) nalezy wskazac¢ plik, ktory chcemy poréwnac z aktual-
nie otwarta wersja sieci (w tym przypadku plik z wariantem WO0), wprowadzi¢ kod
poréownania (np. W1vsWO0) oraz zaznaczy¢ opcje Change link bars antomatically to
differences (Automatycznie mieniaj wstegi odeinkdw na régnice) (rys. 6.48). Nastepnie na-
lezy dwukrotnie akceptowaé wybor przyciskiem OK.

Jako efekt wykonanych czynnosci dostepne sg informacje o tym, na ktérych
odcinkach ulic zmniejszylto si¢ natezenie ruchu wskutek wprowadzonych zmian
ijakiej wartosci sa to zmiany (warto$ci z minusem) oraz na ktérych odcinkach na-
tezenie ruchu ulegto zwigkszeniu (rys. 6.49). Wstegi dla warto$ci dodatnich i ujem-
nych oznaczone s3 tym samym kolorem. Aby zwigkszy¢ czytelno§¢ wynikow,

mozna zroznicowac kolor, ktérym oznaczone sa wstegi dla wartosci dodatnich
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Rys. 6.48. Wybor plikéw do pordwnania graficznego (2rédto: PTV Visum 24)
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Rys. 6.49. Graficzne poréwnanie wariantéw (Zrédto: PTV Visum 24)
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Rys. 6.50. Wybér sposobu prezentaciji poréwnania graficznego wariantow
(zr6dlo: PTV Visum 24)

iujemnych. W tym celu z menu gornego Graphics (Grafika) nalezy wybra¢ opcje Odin-
ki — Witegi — Widok 1 klikna¢ dwukrotnie lewym klawiszem myszy na widoczna
w oknie kolumne 1 (rys. 6.50). Pojawi si¢ wowczas okno, w ktérym nalezy wybrac
opcie Wypetnienia oraz Classified display (Pokaz sklasyfikowany). Nastgpnie w tabeli
widocznej w prawej czesci okna nalezy wskazac kolor wyswietlania — zielony dla
wartosci ujemnych 1 czerwony dla wartosci dodatnich (zielonym kolorem bedg
wyswietlane wowczas wstegl odcinkéw, na ktorych natezenie ruchu ulegto zmniej-
szeniu wskutek wprowadzonych zmian, a czerwonym te, na ktérych natezenie to
ulegto zwickszeniu), oraz dwukrotnie zaakceptowaé wybér klawiszem OK.
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Przyktad

W przypadku miasta K graficzne poréwnanie wariantéw (rys. 6.51) wyraznie po-
kazuje, ze nowa inwestycja drogowa przejeta catkowicie ruch tranzytowy po-
miedzy wlotami nr 1 i nr 2 — rejonami oznaczonymi w programie numerami
516 (tab. 5.17), ktéry uprzednio odbywat si¢ ciagiem ulic przechodzacych przez
centralne obszary miasta. Nie odnotowano znaczacych zmian w potokach ruchu
na pozostatych ulicach miasta.

Rys. 6.51. Graficzne poréwnanie wariantow dla miasta K (Zrédto: PTV Visum 24)

Po zdefiniowaniu réznych wariantéw modyfikacji/rozwoju sieci, ktére umoz-
liwig zminimalizowanie lub wyeliminowanie probleméw w miescie, oraz po ich
poréwnaniu wzgledem pracy przewozowej i $redniej predkosci w sieci, w ko-
lejnym kroku rekomenduje si¢ dodatkowo przeprowadzenie oceny wariantow,
ktéra uwzglednitaby wiele kryteriow oceny — aspekty ekonomiczne, spoteczne
i srodowiskowe oraz rézne interesy podmiotéw zainteresowanych danym roz-
wigzaniem. Budowa drogi wymaga zaangazowania wiclu interesariuszy na roz-
nych etapach projektu. Ich oczekiwania sa istotne, ale moga tez by¢ sprzeczne
z interesem ekonomicznym projektu i inwestora. Na przyklad GDDKIA przy
budowie drég spetnia wszelkie wymogi prawne dotyczace kwestii spotecznych
i $rodowiskowych, ale jednoczesnie prowadzi ciagly dialog, ktérego celem jest
znalezienie skutecznego kompromisu pomiedzy oczekiwaniami spolecznymi
1 $rodowiskowymi a ekonomicznymi. Oczekiwania spolteczne oraz wymogi pra-
wa w zakresie ochrony §rodowiska wplywaja na koszty inwestycji. W celu zna-
lezienia rozwigzania kompromisowego (rozwigzanie kompromisowe uwzgled-
nia jednoczesnie preferencje decydenta oraz analiz¢ zyskéw i strat w odniesieniu
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do réznych kryteriéw) rekomenduje si¢ zastosowanie metod wielokryterialne-
go szeregowania wariantéw. Metody wielokryterialnego szeregowania wariantow
umozliwiaja uszeregowanie ocenianych wariantéw od najlepszego do najgorsze-
go, wzgledem rozwazanych kryteridéw oceny, uwzgledniajac przy tym sprzecz-
ne interesy réznych podmiotow. Istnieje wiele metod szeregowania wariantow
wzgledem rozwazanej rodziny kryteriéw. Wsrdd najpopularniejszych mozna wy-
réoznié: metode AHP [27], Electre [28], Promethee [29] czy kompensacyjno-ko-
niunkeyjng [30]. Metody te stosowane sg zarowno do oceny pojedynczych roz-
wiazan transportowych, w tym infrastrukturalnych [31], jak i calych systeméw
transportowych, w tym komunikacji zbiorowej [32].

Drukowanie

Przydatng funkcja, pozwalajaca na zalaczenie do dokumentacji technicznej wy-
nikéw pracy w programie PTV Visum, jest ich wydruk. Odbywa¢ sie¢ on moze
na dwa sposoby. Pierwszy, prostszy, polega na eksporcie do pliku graficznego
(np. .png) wynikéw pracy widocznych w oknie edycyjnym. Aby z niego sko-
rzystaé, nalezy zawrze¢ w obszarze okna edycyjnego te cze$é projektu, ktora
chcemy wyeksportowaé (np. cala sie¢ lub jej czes¢). Nastepnie nalezy wybrad
ikone o nazwie Sereenshot (symbol aparatu fotograficznego), widoczna na pa-
sku narzedzi okna edycyjnego. Ostatni krok to wskazanie nazwy pliku graficz-
nego i lokalizacji, w ktérej ma on zostaé zapisany, oraz wybdr rozdzielczosci.

Inna metoda wydruku jest wydruk do pliku .pdf. Aby go wykona¢, nalezy
najpierw ustawi¢ obszar wydruku. W tym celu trzeba wybra¢ z wenu girnego File
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Rys. 6.52. Ustawienie pola wydruku w polu edycyjnym (zrédlo: PTV Visum 24)
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(Plik) opcje Print (Drukuyj), a nastgpnie Print area (Obszar wydrukn) 1 Reset area (Zre-
setwj obszar), oraz kliknaé lewym przyciskiem myszy w okno edycyjne. Wowczas
w lewym gérnym rogu okna pojawi si¢ edytowalna czerwona ramka, ktérg moz-
na ustawia¢ obszar wydruku (rys. 6.52). Kiedy obszar wydruku zostanie w ten
sposéb zdefiniowany, nalezy ponownie wybrac z menn gornego File (Plik) opcje
Print (Drukuwy) oraz wskazaé opcje Set printed page (Ustaw drukowang strong). Poja-
wi si¢ wowczas okno, w ktorego zakladce Tresé nalezy wskazac opcije Print area
(Drukuj obszar). Mozna réwniez zamie$ci¢ tytul wydruku (zakladka Tymd) oraz
wybraé jego inne ustawienia (rys. 6.53). Po zdefiniowaniu opcji drukowania na-
lezy wybrac przycisk Print (Drukuy), wskaza¢ nazwe pliku i lokalizacje, w ktorej
ma on zosta¢ zapisany.
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Rys. 6.53. Ustawienie parametrow wydruku (Zrédlo: PTV Visum 24)
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