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Z funkcji podsystemow wytania sie
obraz mozliwosci jakie daje system ITS w odniesieniu do zarzgdzania dostepnoscig
obszaréw centralnych. Dziatania ITS przewidujg rézne strategie zarzadzania ruchem
w réznych sytuacjach. Logika dziatania obejmuje catos¢ systemu, wewnatrz ktérego
kazdy element sterowany odgrywa inng role w uzyskiwaniu optimum.
Przedstawione powyzej mozliwosci beda wykorzystywane przez system w tych
miejscach, gdzie to zasadne.

Kategorie ciagow drogowych pod katem sterowania ruchem

Na podstawie zbioru istotnych ciggéw drogowych, opisywanych szczegdétowo
ponizej, stworzono propozycje podziatu odcinkéw pod kgtem ich funkcji w systemie
ITS. Ogdlnie logike tego podziatu mozna opisa¢ nastepujgco:

A) Obwodnica ekspresowa

Bedzie pierwszym kordonem na ktérym realizowane bedzie zadanie ograniczania
dostepnosci. Wewnatrz wpuszczany bedzie ruch Zzrédtowo-docelowy (aglomeracyjny
i dalekobiezny). Jego doptyw powinien by¢ zarzgdzany, gdy chtonnos¢ zostanie
wyczerpana. Na ciggach ulicznych doprowadzajgcych ruch z aglomeracji i z sieci
drog krajowych powinna pojawiac sie informacja o warunkach ruchu w Warszawie
wraz z predykcjg. Na obwodnicy ekspresowej powinna zostac utrzymana ptynnosé
ruchu. Niedopuszczalna jest sytuacja, w ktorej propagacja fali zattoczeniowej wstecz
z zattoczonego odcinka sieci spowoduje zablokowanie obwodnicy dla wszystkich
relacji tranzytowych. Srodkiem do realizacji tego postulatu powinny by¢ urzadzenia
regulujgce doptyw i odptyw ruchu z obwodnicy.

Obwodnica ekspresowa ma znaczenie dla systemu transportowego w catym kraju,
gdyz docelowo prowadzi¢ bedzie ruch tranzytowy na drogach krajowych i trasach
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miedzynarodowych. Ruch tranzytowy przez Warszawe powinien odbywac sie
ptynnie i nie powinien zaleze¢ od ruchu aglomeracyjnego.

B) Ciagi zewnetrzne doprowadzajgce ruch do Warszawy

Wiekszos¢ z nich bedzie objeta wojewddzkim lub krajowym systemem sterowania
ruchem. Na ciggach tych az do kordonu obwodnicy ekspresowej powinna by¢
maksymalizowana ptynnos¢ ruchu i przepustowos¢. Jednoczesnie tam, gdzie to
mozliwe powinien by¢ nadany priorytet dla komunikacji zbiorowej (wydzielone
torowiska, pasy autobusowe, Sluzy na sygnalizacji Swietlnej, likwidacja zatok). Na
istotnych trasach doprowadzajgcych ruch do Warszawy, ale wytagczonych z systemu
zarzadzania ruchem, mozliwe jest wprowadzenie uproszczonego zarzadzania przy
pomocy jednego punktu pomiaru ciggtego, struktury ruchu z modelu ruchu, oraz
doboru koordynacji za pomocag narzedzi do mikrosymulacji ruchu.

C) Ciggi doprowadzajace ruch do obwodnicy miejskiej (pomiedzy obwodnica
ekspresowg a obwodnicg miejska)

Na odcinkach tych doptyw ruchu z kordonu obwodnicy ekspresowej nie powinien
przekraczac ich przepustowosci oraz przepustowosci uktadu obwodnicy miejskiegj i
jej wnetrza (na podstawie aktualnych warunkéw ruchu). Dla kazdego z takich
odcinkéw na podstawie jego klasy technicznej obliczona powinna by¢ jego
przepustowosc. Przepustowosc¢ nie oznacza tu tylko mozliwosci do fizycznego
przeprowadzenia ruchu, a bardziej mozliwosci do przeprowadzenia go bez
nadmiernej ucigzliwosci dla otoczenia. Stad na niektdrych ciggach klasa zostanie
zmniejszona, a doptyw pojazddéw w systemie sterowania bedzie mniejszy niz
faktyczna przepustowosc. Sterowanie powinno by¢ tak dobrane, by doprowadzac
ruch nie przekraczajacy przepustowosci.

D) Obwodnica miejska

Prowadzona docelowo w klasie GP. Zasady sterowania podobne jak dla obwodnicy
ekspresowej. Obwodnica miejska prowadzi gtéwnie ruch aglomeracyjny, wobec tego
utrzymanie na niej ptynnosci ruchu nie jest tak istotne jak dla obwodnicy
ekspresowej. Kongestia z obszaru wewnatrz obwodnicy miejskiej moze by¢
przeniesiona na nig, by nie przekroczy¢ chtonnosci uktadu.

E) Ciggi doprowadzajace ruch do obwodnicy srédmiejskiej (pomiedzy obwodnicg
miejskg a obwodnicg srodmiejskg)
Zasady jak dla ciggdéw pomiedzy obwodnicg ekspresowg, a obwodnicg miejska.

F) Obwodnica srédmiejska

Ruch na niej powinien by¢ maksymalnie uptynniony. Nadmiar ruchu powinien byc¢
przenoszony na obwodnice miejskg i ekspresowg oraz dwa ciggi tranzytowe przez
srédmiescie. Powinno sie tak sterowac doptywem ruchu, by obwodnica pozostawata
ciagle w ruchu. Na bezkolizyjnych odcinkach obwodnicy powinny zostac
zamontowane urzadzenia sterowania ruchem (na rampach wjazdowych i
wyjazdowych).

G) Ciagi tranzytowe przez srédmiescie (Wistostrada i cigg Watu Miedzeszynskiego)
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Jedyne pozostate ciggi tranzytowe przez obszary centralne. Mozliwe jest dwojakie
definiowanie ich funkcji w systemie. Po pierwsze, mogg to by¢ eksterytorialne ciggi
wysokiej klasy przeprowadzajgce ruch przez obszary centralne i nie wpuszczajgce
go do srodka obszaru. Wéwczas sterowane powinny by¢ na zasadach takich jak
obwodnica srédmiejska. Po drugie, moga to by¢ ciggi doprowadzajgce ruch do
srédmiescia i rozprowadzajgce go po obszarze centralnym. Wéwczas powinny by¢
sterowane tak, jak opisane nizej ciggi siegaczowe.

H) Ciggi siegaczowe

Sg to dotychczasowe ciggi tranzytowe przez srédmiescie, przeciete w srodku, aby
wyeliminowac¢ funkcje tranzytowg. Powinny sprawnie doprowadza¢ ruch do centrum
i rozprowadzac go do celdw podrézy. Nie powinny przenosi¢ ruchu tranzytowego.
Moga by¢ albo przeciete znaczacym obnizeniem klasy, albo wprowadzeniem strefy
ruchu pieszego. Moga byc¢ réwniez przeciete tylko za pomoca narzedzi sterowania
ruchem (jak opisano wyzej).

Wielkos¢ ruchu dopuszczanego na pierwszej Sluzie nie moze przekraczacd
chtonnosci. Kazdy pojazd wpuszczony poza granice obwodnicy srédmiejskiej
powinien mie¢ zagwarantowang ptynnos¢ ruchu, miejsce parkingowe u celu
podrézy. Kazdy samochéd dla ktérego taka gwarancja nie jest mozliwa powinien byc¢
zatrzymany na granicy miasta. Ciggi te zagwarantujg mozliwos¢ dojazdu w kazdy
punkt srédmiescia.

I) Ciggi uspokojone

Sa to ciggi najbardziej narazone na wzrost natezenia ruchu. Beda najstabiej
sterowane (zazwyczaj bez sygnalizacji swietlnej) i ich dostepnos¢ bedzie
regulowana w ograniczonym stopniu. Przy szczegétowym projekcie ograniczania
dostepnosci nalezy ze szczegdlng doktadnoscig sprawdzié, czy po przecieciu
istotnych ciggdéw tranzytowych, ciggi o nizszej klasie nie przejmg ruchu. Wéwczas
kongestia przeniesie sie na nieprzystosowane do tego ciagi niskiej klasy. Nalezy
tego unika¢, gtéwnym narzedziem powinna byc¢ inzynieria ruchu, ale za pomoca
systemu sterowania tez mozna prébowac ogranicza¢ dostepnosc¢ na tych ciggach.

Suma natezen na wlotach do tych ciggéw nie powinna przekracza¢ progu
wynikajgcego z koniecznosci zapewnienia dobrej jakosci przestrzeni publicznej.
Réwniez dojazdy do parkingéw zlokalizowanych w tych ciggach powinny by¢
regulowane tak, by nie przekraczaty zadanego progu. Prég ten powinien by¢
ustalony na takim poziomie, by mozliwe byto przekroczenie jezdni przez pieszego w
kazdym miejscu ciggu (brak przejs¢ dla pieszych), by rowerzysta moégt czu¢ sie
bezpiecznie podrézujgc wzdtuz tego ciggu, by hatas pozwalat cieszy¢ sie z
przebywania w przestrzeni publicznej. Oznacza to zachowanie PSR na poziomie A, B
przy wymuszeniu predkosci ruchu na poziomie znacznie nizszym niz 50 km/h
(zalecane 30 km/h). Mozna to osiggngc np. poprzez sztuczne dtawienie relacji z
ciggdéw wyzszej klasy do ciggdw nizszej klasy (sztuczny konflikt prawoskretu z
ciggiem pieszym).

Ciagi te nie powinny by¢ uwzgledniane w proponowaniu alternatywnych tras w
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podsystemie informowania kierowcéw. Nie dotyczy to zarzadzania incydentami
ruchowymi. Potoki aktualne przenoszone tymi ciggami powinny by¢ wpierw zbadane
tak, by mozliwe byto wydzielenie w nich ruchu zrédtowo-docelowego i tranzytowego,
a nastepnie zarzgdzane. Czesc¢ tranzytowa potoku powinna by¢ przeniesiona na
odpowiednie ciggi obwodowe, tranzytowe, lub siegaczowi. Czes¢ zrédtowo-docelowa
powinna by¢ zarzadzana tak, by wielkos¢ potoku nie przekroczyta zadanego progu.
Moze to by¢ zrealizowane za pomoca informacji pasazerskiej (znaki o zmiennej
tresci, aplikacje mobilne).

J) Ciaqgi piesze i place publiczne

Ciggi wydzielone z ruchu dla komunikacji indywidualnej. Dostep tylko dla
posiadaczy zezwolen. Na ciggach tych nalezy stosowac ograniczenia dostepu
odpowiednie dla inzynierii ruchu. Podsystem ZSZR odpowiedzialny za
monitorowanie ruchu, analizy ruchu i prognozy, moze zidentyfikowac ruch
przenoszony przez te ciggi i zaproponowac alternatywne zaspokojenie
zidentyfikowanego popytu. Ciggi te powinny by¢ bezwzglednie wytaczone z
plannera podrézy i gamy proponowanych tras na znakach zmiennej tresci.

Dostep do tych ciggédw powinien by¢ monitorowany, a nieuprawnione wjazdy
powinny by¢ rejestrowane i karane.

Kryteria dla sterowania ruchem, w sytuacji kongestii, z uwzglednieniem
ograniczania dostepnosci

Proponuje sie nastepujgcg logike dziatah w wypadku kongestii obszarow
centralnych:

1) Ograniczenie przepustowosci kordonu obwodnicy ekspresowej, do wnetrza
kordonu dopuszczana jest taka wielkos¢ ruchu, zeby dtugosci powstatych wewnatrz
kolejek zmniejszaty sie, az do osiggniecia ptynnosci ruchu. Nastepnie nalezy
dopuszczac wielkosc¢ ruchu, ktéra gwarantuje jego ptynnos¢

2) Jesli w wyniku powyzszego dziatania ptynnos¢ ruchu na obwodnicy ekspresowej
zaczyna by¢ zagrozona, nalezy ograniczy¢ doptyw ruchu do niej. Jest to mozliwe
poprzez zmniejszanie przepustowosci drog ekspresowych i autostrad prowadzacych
do obwodnicy ekspresowej za pomocg znakdéw zmiennej tresci. Na drogach tych
utrzymana powinna by¢ ptynnos¢ ruchu (przy predkosci okoto 60-80 km/h).

3) Gdy w dalszym ciggu ptynnosc¢ ruchu na uktadzie dréog ekspresowych jest
zagrozona, dopuszczamy ruch do kordonu obwodnicy miejskiej. Zattoczenie z
obwodnicy ekspresowej przeniesie sie na ciggi tgczace obwodnice miejska ze
srédmiejska. W tej sytuacji na ciggach tgczgcych obwodnice dopuszcza sie
sterowanie maksymalizujgce przepustowosc.

4) Analogicznie, gdy ptynnos¢ ruchu na obwodnicy miejskiej jest zagrozona, ruch
zostaje dopuszczony do obwodnicy srodmiejskiej.

5) Gdy ptynnos¢ ruchu wewnatrz obwodnicy miejskiej jest zagrozona, w pierwszej
kolejnosci powinna stang¢ obwodnica miejska, potem obwodnica srodmiejska,
potem obwodnica ekspresowa. Gdy te trzy ciggi s zablokowane, dopuszcza sie
wpuszczenie tranzytu przez obszary srédmiejskie.
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Wszystko to jest mozliwe do realizacji tylko wéwczas, gdy znana bedzie wiezba
ruchu w danej chwili czasu. Wéwczas znane beda natezenia ruchu na odpowiednich
Sciezkach w sieci i mozliwe bedzie zarzadzanie nimi. Dziatania te powinny by¢
poparte informacja dostarczana uzytkownikom w czasie rzeczywistym, wraz z ktéra
powinny zosta¢ dostarczone wskazowki o optymalnej trasie podrézy,
przewidywanym czasie dojazdu, dostepnosci miejsca parkingowego, alternatywnym
potaczeniu komunikacjg zbiorowa.

Logika dziatania opisana powyzej powinna zosta¢ doprecyzowana i skonfrontowana
z faktycznymi natezeniami ruchu oraz typowymi sytuacjami. Wdrozenie takiej
strategii wymaga poprzedzenia jej doktadng analiza.

)k

Rozszerzenie ZSZR planowane przez Warszawe jest w stanie zrealizowac¢ wiele z
zadan. Opisywane w tym materiale zatozenia wybiegaja jednak w przysztos¢ w
stosunku do studium wykonalnosci rozszerzenia ZSZR. Proponowane tutaj sg
docelowe rozwigzania, z ktérych nie wszystkie sg wykonalne technicznie. Czes¢ z
nich jest w fazie badan i rozwoju, jednak w momencie realizacji projektu systemy
takie zapewne bedg juz dostepne. Propozycje te nie neguja planéw rozwoju ZSZR, a
postulujg poszerzenie obszaru i funkcjonalnosci w kolejnych etapach realizacji. W
niektérych przypadkach inwestycje zawarte w ZSZR moga okazac sie zbedne w
najblizszej przysztosci na skutek upowszechnienia nowych technologii (np. sieci
bezprzewodowe, detekcja pojazdéw, aplikacje w telefonach komérkowych).

Rafat Kucharski - doktorant na Politechnice Krakowskiej, szczegolnie zajmujacy sie
zagadnieniami tworzenia aplikacji taczgacych modelowanie ruchu i systemy ITS
info@intelligent-infrastructure.eu

Artykut jest czescig pisanego wspdlnie z JKO Consulting, a w szczegdlnosci z Janem
Jakielem, tukaszem Oleszczukiem i Jarostawem Szustkiem, opracowania pt. ,Zasady
dostepnosci centralnych obszarédw Warszawy dla komunikacji indywidualnej”,
wykonywanego wraz z Transprojektem Gdanskim na zlecenie m.st. Warszawy -
Biura Drogownictwa i Komunikacji.
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