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PREDKOSC A NATEZENIE RUCHU NA DRODZE WIELOPASOWEJ

Streszczenie. Celem artykutu jest analiza zaleznosci pomigdzy natezeniem ruchu
a predkoscig na drodze wielopasowej. W pracy zaprezentowano analize korelacji tych dwoch
zmiennych.

SPEED AND TRAFFIC VOLUME ON THE MULTILANE HIGHWAY

Summary. The analysis of relationship between traffic volume and speed on the
multilane highway is a subject of this article. In the article was presented the analysis of
correlation of this variables.

1. WPROWADZENIE

Opis zwigzkow pomiedzy natezeniem ruchu a predkoscig — czyli parametrow ruchu,
ktore w istotny sposob wptywaja na funkcjonowanie, bezpieczenstwo oraz warunki ruchu
drogowego — byt przedmiotem wielu rozwazan [1,2,3,4,5,6,7]. Zwiazek pomigdzy tymi
zmiennymi sformutowany zostat na fundamentalnym wykresie ruchu pojazdow [3]. Wykres
ten ilustruje nie tylko zaleznosci pomiedzy predkoscig 1 nat¢zeniem, ale takze pomiedzy
gestos$cig 1 natezeniem oraz gestoscig 1 predkoscig. Zaleznosci opisane na fundamentalnym
wykresie ruchu pojazdéw sa podstawg teorii inzynierii ruchu, odwzorowujac wszystkie
sytuacje ruchowe na drogach (zatory, ruch swobodny).

W artykule przedstawiono wyniki badan i analiz natg¢zenia ruchu, $redniej predkos$ci
oraz odstepow miedzy pojazdami na drodze wielopasowe;.

2. OBSZAR BADAWCZY, DANE

Jako obszar badawczy wybrano przekrdj drogi wielopasowej z szerokim pasem
dzielacym o trzech pasach ruchu w kazdym kierunku. Badany przekrdj znajduje si¢ na
Drogowej Trasie Srednicowej (DK 79 i DW 902) [9]. Droga ta zostala zaprojektowana dla
predkosci 70 [km/h] [10] i jest klasy GP. Wybér ten nie byt przypadkowy. DTS przebiega
w otoczeniu centréw wielu miast zachodniej i centralnej czesci aglomeracji katowickiej
(w przysztosci roéwniez wschodniej), dlatego jest jednym z podstawowych elementow sieci
drogowej tego obszaru. Obstuguje gléwnie ruch wewngtrzny aglomeracji. Tranzyt stanowi
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ok. 12% ruchu samochodowego [10]. Katowicki odcinek tej trasy jest szczegdlnie wazny dla
funkcjonowania systemu drogowego aglomeracji, poniewaz stanowi jego ,,waskie gardto”
(obstuga potokoéw pojazdow od strony Gliwic i Bytomia oraz Jaworzna i Warszawy).
Zdecydowano si¢ dokona¢ analizy ruchu w przekroju tunelu w Katowicach. Tunel oddano do
uzytku w grudniu 2006 roku. W zwigzku z tym analiza predkosci 1 natezenia po 15
miesigcach od momentu uruchomienia tego odcinka drogi powinna da¢ miarodajne wyniki.

Dane pomiarowe uzyskano dzigki uprzejmosci Miejskiego Zarzad Ulic i Mostow
w Katowicach, ktéry jest organem zarzadzajacym Katowickim odcinkiem DTS. Predkosé
| natezenie zostaly zliczane automatycznie w okresie jednego miesiaca.

3.ANALIZA

Danymi wejsciowymi do dalszych analiz sg nastepujgce zmienne:
- $rednia dobowa predko$¢ pojazdow,
- natgzenie ruchu definiowane jako wielko$¢ potoku lub pojedynczego strumienia ruchu
obserwowanego w danym przekroju drogi, ktory jest wyrazany liczbg pojazdow
rzeczywistych lub umownych przejezdzajacych rozwazany przekrdj w jednostce czasu
(w tym przypadku na dobe) [3].

Analiz¢ wykonano dla kazdego kierunku ruchu z podziatlem na pasy ruchu. Pierwszy
to wlot z kierunku Warszawy i Jaworzna — nawa poinocna tunelu (KT1). Drugi to wlot
z kierunku Gliwic i Bytomia — nawa potudniowa tunelu (KT2). Podzialu na pasy ruchu
dokonano na podstawie wartosci predkosci sredniej, co zaprezentowano w tablicy 1.

Tablica 1
Srednia predkos$¢ pojazddéw z podzialem na pasy ruchu

Srednia predko$¢ w dobie [km/h]
Pas lewy | Pas srodkowy | Pas prawy
Nawa pétnocna (KT1) 75,7 69,6 61,9
Nawa potudniowa (KT2) 74,1 77,1 67,3

Zrédto: Opracowanie wlasne

Zdaniem autora r6znice pomiedzy srednimi wartosciami predkosci na pasach sg duze.
Na nawie péinocnej réznica pomigdzy predkoscia na pasie lewym i prawym to 13,8 [km/h].
Ponadto, srednia predko$¢ na pasie srodkowym nawy poludniowej jest wigksza niz na pasie
lewym (na nawie poinocnej jest odwrotnie). W zwigzku z tym korelowanie zmiennych bez
podziatu na pasy ruchu bytoby btedem merytorycznym.

Na rysunkach 1 i 2 zaprezentowano $rednie godzinowe natgzenie ruchu na dobg.
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Rys. 1. Srednie godzinowe natezenie ruchu na dobe na nawie poétnocnej (KT1)
Fig. 1. The average hourly traffic volume in twenty four hours of north nave (KT1)
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Rys. 2. Srednie godzinowe natezenie ruchu na dobe na nawie potudniowej (KT2)
Fig. 2. The average hourly traffic volume in twenty four hours of south nave (KT2)

Na histogramach $redniego godzinowego nat¢zenia ruchu na dobe zaobserwowano
znaczne jego spadki w dniach wolnych od pracy (soboty i niedziele). Warto podkresli¢, ze ta
tendencja powtarza si¢ w calym okresie pomiarowym regularnie. Co wigcej, Srednie
godzinowe natg¢zenia ruchu na dobe cyklicznie (co tydzien) przyjmuje zblizong do siebie
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warto$¢. Dowodem na to jest prosta regresji obliczona dla nawy potudniowej (KT2), ktéra
przebiega rownolegle do osi odcigtych. W przypadku nawy péinocnej (KT1) natezenie ruchu
na poczatku okresu pomiarowego jest nieco wigksze anizeli na koncu.

Na rysunkach 3 + 5 przedstawiono zmiany $redniego odstepu miedzy pojazdami oraz
sredniej predkosci godzinowej na dobe dla nawy poéinocnej, a dla nawy potudniowej
zaprezentowano na rysunkach 6 + 8.
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Rys. 3. Zaleznos¢ $redniego odstgpu miedzy pojazdami i sredniej predkosci godzinowej na dobe na
pasie lewym nawy potnocnej (KT1)

Fig. 3. The relationship of average distance between vehicles and average hourly speed in twenty four
hours on the left line of north nave (KT1)
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Rys. 4. Zaleznos¢ $redniego odstgpu miedzy pojazdami i sredniej predkosci godzinowej na dobe na
pasie srodkowym nawy poinocnej (KT1)

Fig. 4. The relationship of average distance between vehicles and average hourly speed in twenty four
hours on the middle line of north nave (KT1)
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Rys. 5. Zaleznos$¢ éredniego odstgpu miedzy pojazdami i sredniej predkosci godzinowej na dobe na
pasie prawym nawy potnocnej (KT1)

Fig. 5. The relationship of average distance between vehicles and average hourly speed in twenty four
hours on the right line of north nave (KT1)
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Rys. 6. Zaleznos$¢ éredniego odstepu miedzy pojazdami i sredniej predkosci godzinowej na dobe na
pasie lewym nawy potudniowej (KT2)

Fig. 6. The relationship of average distance between vehicles and average hourly speed in twenty four
hours on the left line of south nave (KT2)
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Rys. 7. Zaleznos$¢ $redniego odstgpu miedzy pojazdami i sredniej predkosci godzinowej na dobe na
pasie srodkowym nawy potudniowej (KT2)

Fig. 7. The relationship of average distance between vehicles and average hourly speed in twenty four
hours on the middle line of south nave (KT2)
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Rys. 8. Zaleznos$¢ sredniego odstepu migdzy pojazdami i éredniej predkosci godzinowej na dobe na
pasie prawym nawy potudniowej (KT2)

Fig. 8. The relationship of average distance between vehicles and average hourly speed in twenty four
hours on the right line of south nave (KT2)

Na przedstawionych rysunkach jedna z osi rzednych zdefiniowano jako $redni odstep
mig¢dzy pojazdami wyrazony w sekundach. Warto$¢ te obliczono z zalezno$ci:

D= % -3600[s] (1)

gdzie:
D — $redni odstep miedzy pojazdami [s],
Q — natezenie ruchu [P/h].
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Na podstawie zaprezentowanych rysunkow stwierdzono, ze S$rednia predkose
w analizowanym okresie wzrosta o ok. 1 [km/h]. Taki stan zanotowano na wszystkich pasach
ruchu. Odnotowano takze duzg korelacje obu zmiennych w weekendy (zwlaszcza
w niedziele) w stosunku do pozostatych dni tygodnia. Wzmiankowana sytuacja wystapita na
pasie Srodkowym nawy poinocnej oraz prawym nawy poludniowej. Niemniej jednak
doktadniejsza ocena wspotzaleznosci obu zmiennych wymaga wyliczenia wspotczynnikow
korelacji [10]:
- wspoélczynnik Korelacji liniowej wyznacza si¢ z zaleznos$ci [10]:

> (% - %) (s~ Y)
((X,Y) == @)

[0t 39

gdzie:
n — liczba obserwacji,
X,y  —s$rednie arytmetyczne zmiennych, odpowiednio X oraz Y.

Wspotezynnik korelacji liniowej jest obliczany w wyniku standaryzacji kowariancji
I przyjmuje warto$ci z przedziatu: <-1, 1>. Znak wspoélczynnika korelacji informuje o
kierunku korelacji, a warto$¢ (modut) o sile zwigzku [10]:

0-0,4 - staba korelacja,
0,4-0,7| - umiarkowana korelacja,
0,7-1 - silna korelacja,

- wspélcezynnik determinacji liniowej [10] r’(X,Y) jest to kwadrat wspotczynnika korelacji
liniowej. Informuje o tym, jaka cze¢$¢ zmiennej zaleznej (objasnianej) Y jest wyjasniona przez
zmiennos$¢ zmiennej objasniajace;.

Wyniki obliczen wspolczynnika korelacji liniowej 1 wspdiczynnika determinacji
liniowej zaprezentowano w tablicy 2.
Tablica 2
Wartosci wspolczynnika korelacji liniowej 1 determinacji liniowej na nawie pétnocnej 1 nawie
potudniowej tunelu w Katowicach z podziatem na pasy ruchu

Wsp o%c_z_ynmk Ocena wspolczynnika Wspol(?zyn_r}lk
korelacji e determinacji
liniowei korelacji liniowej A
iniowej liniowej
Pas lewy 0,454 umiarkowana korelacja 0,206
Nawa pétnocna Pas srodkowy 0,715 umiarkowana korelacja 0,512
Pas prawy 0,331 staba korelacja 0,109
Pas lewy 0,457 umiarkowana korelacja 0,209
Nawa potudniowa | Pas srodkowy 0,382 staba korelacja 0,146
Pas prawy 0,643 umiarkowana korelacja 0,413

Zrodto: Opracowanie wlasne

Tablica 2 potwierdza spostrzezenia autora dotyczace wyzszej korelacji $redniej
predkosci godzinowej na dob¢ i odstgpu migdzy pojazdami na pasie $rodkowym nawy
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péinocnej i prawym pasie nawy potudniowej w stosunku do pozostatych wartosci. Na lewym
pasie nawy péinocnej oraz lewym pasie nawy poludniowej takze oceniono wspotczynnik
korelacji liniowej na poziomie umiarkowanym, niemniej jednak warto$¢ ta jest duzo nizsza
niz na srodkowym pasie nawy poéinocnej oraz prawym pasie nawy potudniowej. Na pasie
prawym nawy potnocnej i pasie srodkowym nawy potudniowej korelacja jest staba. Wartosci
wspotczynnikéw determinacji liniowej sg proporcjonalne do wspoétczynnika korelacji.

3.WNIOSKI

Z powyzszych analiz wynika, ze wspotzalezno$¢ sredniego odstepu miedzy pojazdami
1 $redniej predkosci godzinowej w dobie jest umiarkowana badz slaba. Powodem takiego
stanu jest male dopasowanie si¢ tych zmiennych w dniach roboczych (od poniedziatku do
piatku), co spowodowane jest wigkszym natezeniem ruchu w te dni. Duza korelacje tych
zmiennych zaobserwowano w weekendy, kiedy nat¢zenie ruchu jest mniejsze. Obserwacije te
sg zgodne z zaleznoscig pomig¢dzy natezeniem ruchu i predkos$cia przedstawiong w [4, 5].
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