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L, ,} ﬂG’rownym celem badan byto
wyznaczenie zmian w obcigzeniu sieci uI|c w wyniku wprowadzonych ograniczeh w
ruchu, z uwzglednieniem podrézy odrzucanych z powodu trudnych warunkéw ruchu.
Istotg procedury jest wyznaczenie liczby odrzuconych podrézy na podstawie badah
ankietowych, a nastepnie okreslenie ich wptywu na prace przewozowag w modelu
symulacyjnym dla Krakowa.

Kalibracja modelu symulacyjnego dla ruchu ttumionego

W tym celu wykorzystano model transportowy Krakowa opracowany na podstawie
wynikéw Kompleksowych Badan Ruchu przeprowadzonych w roku 2003 oraz badanh
strefy aglomeracyjnej z 2007 roku. Model ma charakter ogdlny i znajduje
zastosowanie w analizach strategicznych dotyczacych rozbudowy uktadu
komunikacyjnego Krakowa. Oznacza to, ze zawiera informacje dotyczgce gtéwnych
ciggdéw drogowych i skrzyzowan, natomiast nie obejmuje wszystkich ulic o lokalnym
znaczeniu. Dlatego dla potrzeb opracowania [3] dokonano uzupetnieh w modelu
sieci, wprowadzajgc powigzania o znaczeniu lokalnym oraz zréznicowano parametry
predkosci w ruchu swobodnym i przepustowosci. Uzupetnienia modelu odnoszg sie
zwtaszcza do obszaru wptywu realizacji inwestycji, uwzgledniajgc ulice na ktérych
przeprowadzono pomiary przekrojowe. Struktura modelu ruchu uwzglednia trzy
poziomy oddziatywania: miasto Krakow, strefe podmiejskg oraz powigzania z
uktadem zewnetrznym. Taka budowa modelu umozliwia szczegétowg analize
przeptywéw pojazddéw przez Rondo Ofiar Katynia, ze szczegélnym uwzglednieniem
podrézy realizowanych z obszaréw podmiejskich oraz podrézy dalekich. Z rys. 2
wynika, ze udziat tych podrézy jest znaczny, zwtaszcza na analizowanych wlotach
na Rondzie.
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Aktualizacja modelu zostata dokonana w oparciu o aktualne pomiary przekrojowe

zmieniajgce wiezbe ruchu, a tym samym potencjaty ruchotwdrcze. Takie podejscie
jest uzasadnione w przypadkach, kiedy koniecznym jest opracowanie
krotkoterminowych prognoz (w tym przypadku nalezato aktualizowa¢ model z roku
2008). W programie Visum mozliwym jest aktualizacja wiezby ruchu przy
wykorzystaniu modutu TFlowFuzzy. Modut ten - poprzez wprowadzenie
wspoétczynnika korygujgcego (zmniejszajgcego lub zwiekszajgcego) - dokonuje
korekt relacji zrédto - cel realizowanych przez odcinek, dla ktérego dysponujemy
pomiarami przekrojowymi. W wyniku jednokrotnego zastosowania modutu dla
zbioru wtasnych pomiaréw przekrojowych osiggnieto zgodnos¢ modelu na poziomie
wspétczynnika zgodnosci R* = 0,81, co uznano jako wystarczajace. Dalsza korekta
mogtaby poprawi¢ jakos¢ modelu, ale nalezy pamieta¢, ze aktualizacji poddano
jedynie fragment sieci ulic Krakowa i kolejne iteracje mogtyby wptyngc istotnie na
zmiane natezen ruchu na pozostatej czesci sieci. Na rys. 3 przedstawiono wyniki
kalibracji modelu dla obszaru wptywu przebudowy Ronda w odniesieniu do
natezenia godzinowego.
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Modelowanie ruchu ttumionego

Celem wyznaczenia efektu wprowadzenia ograniczeh na Rondzie Ofiar Katynia na
wielkos$¢ ruchu ttumionego, w procesie modelowania przyjeto nastepujgce zatozenia

[2]:

* Przyjeto, ze relacje podrézy zrédto - cel, na ktére ograniczenia w ruchu maja
najwiekszy wptyw, sg realizowane przez odcinek ul. Radzikowskiego.

e W celu modelowania zredukowanych podrézy, wykorzystano modut Flow
Bundle w programie Visum. Jest to filtr pozwalajgcy na wydzielenie tych
relacji zrédto - cel, ktére sa realizowane przez wybrany odcinek i zapisanie w
postaci oddzielnej wiezby ruchu. Redukcja bedzie sie odnosita tylko do
podrézy zawartych w zapisanej wiezbie ruchu.

e Filtrowane relacje sg zapisywane w postaci oddzielnej macierzy zawierajgce;j
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wszystkie podrdze zrédto - cel realizowane przez wybrany odcinek sieci. W
konsekwencji utworzona jest macierz zawierajgca pozostate podréze. Dalsze
analizy bedga sie odnosity do zredukowanych podrézy zawartych w oddzielnej
macierzy.

» Redukcja podrézy zwigzana z wprowadzeniem ograniczen zostata
przeprowadzona w oparciu o uzyskane wyniki badah ankietowych.
Deklarowany przez ankietowanych, tagczny udziat podrézy odrzuconych w
zwigzku z ograniczeniami wynosit 9,2%.

Przyjete podejscie do modelowania wymaga opracowania tacznie trzech scenariuszy
obliczeniowych: stan istniejgcy, model z niezmiennym popytem (nieuwzgledniajgcy
ruch ttumiony) oraz model ze zredukowanym popytem.

Analizujgc scenariusze obliczeniowe, nalezato dokonac¢ korekty modelu sieci
polegajagcej na zmniejszeniu wartosci przepustowosci oraz predkosci odcinkéw
wlotowych do Ronda Ofiar Katynia oraz wprowadzenie blokady relacji skretnych w
lewo na Rondzie. Do analizy symulacyjnej warunkéw ruchu z wprowadzonymi
ograniczeniami, dysponowano pomiarami przekrojowymi i mozliwym byto
sprawdzenie stopnia zgodnosci modelu z warunkami rzeczywistymi. Osiggniety
wspotczynnik zgodnosci R? = 0,76, jest nieco stabszy niz dla przypadku braku
utrudnien w ruchu (R? = 0,81), ale uznano, ze jest wystarczajacy.

Analizujgc scenariusz dla popytu zredukowanego, pozostawiono model sieci taki jak
w poprzednim przypadku, jednak dokonano korekty wiezby ruchu w wyniku redukcji
liczby podrézy. W tym przypadku uzyskano prawie taki sam poziom zgodnosci R* =
0,77. Zaobserwowana niewielka poprawa wynika gtownie z wiekszej zgodnosci
natezenia ruchu na wlotach do Ronda, co oznacza, iz model w scenariuszu ze
statym nieznacznie popytem zawyzat potok pojazddw.

Wyniki symulacji

Opracowane modele symulacyjne dla poszczegdlnych scenariuszy obliczeniowych
wykazujg zadowalajgca zgodnosé. Stanowi to przestanke do bardziej szczegdétowych
analiz. Wybrano parametr pracy przewozowej w odniesieniu do pojazdo-kilometrow i
pojazdo-godzin. Parametry te wyznaczono dla wszystkich scenariuszy
obliczeniowych w odniesieniu do catej sieci drogowej modelu (obszar aglomeracji
krakowskiej) oraz wybranego zasiegu wptywu inwestycji (rys. 4).
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Analizujgc zmiany w pracy przewozowej wyrazonej w pojazdo-godzinach,
zaobserwowad mozna jej wzrost w skali catej aglomeracji o ponad 5,1%, natomiast
dla wiezby zredukowanej wartos¢ wzrosta o 3,9% (tabl. 1). W przypadku pracy
przewozowej wyrazonej pojazdo- kilometrami, zaobserwowany wzrost przy
niewinnym popycie nie przekracza 1,4%, natomiast w przypadku symulacji dla
popytu zredukowanego nieznacznie przekracza 0,8%.

Pojazdo-godziny 25200

Pojazdo-kilometry 1144300 1160 100 1153900

Jednak, gdy analizie poddamy bezposrednie sasiedztwo inwestycji, wida¢ wyrazny
wzrost pracy przewozowej w pojazdo-godzinach (w skali catej aglomeracji wynosi
25%), natomiast uwzgledniajgc popyt zredukowany wzrost wynosi 16,6%. Jest to
wynikiem wprowadzenia na remontowanych odcinkach ograniczeh w
przepustowosci i predkosci.

Interesujgce wyniki odnosza sie do analizy pracy przewozowej w bezposrednim
sgsiedztwie inwestycji. Pomimo zmniejszenia sie tgcznego dystansu pokonanego
przez samochody w konsekwencji zmniejszonego natezenia ruchu (o ponad 10 000
km w ciggu jednej godziny symulacji w wariancie ze statym popytem), zwiekszajg
sie w wyniku rosngcego zattoczenia tgczne straty czasu w tym rejonie - o ponad 600
godzin (tablica 2).
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