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Streszczenie: Celem tej pracy jest analiza obcigzen nawierzchni drogowych
ruchem oraz jego prognozy, gléwnie w aspekcie projektowania przebudowy drog
lub wzmacniania nawierzchni. W obecnej chwili metoda modelowa jest metoda,
ktora daje najwieksze mozliwosci prognozowania ruchu pojazdéw. Przygotowanie
cyfrowego modelu sieci drogowej oraz ruchu pojazdow, ktéry na niej sie odbywa
pozwala na wyeliminowanie wielu wad dotychczasowych metod prognozowa-
nia. Dla doktadnego prognozowania ruchu pojazdéw ciezkich metodg modelowa
niezbedne jest zbudowanie jak najlepszej bazy wiedzy o ruchu wystepujacym na
istniejacej sieci drogowej w szczegblnosci w oparciu o jak najwickszg liczbe punktow
umozliwiajacych zaréwno klasyfikacje jak i preselekcje wagowa klasy np. WIM-P.

Stowa kluczowe: prognozowanie ruchu, sie¢ drogowa, projektowanie przebu-
dowy, stan nawierzchni, bezpieczenstwo ruchu.

1. Wstep

Znany jest od okoto 35 lat podziat sieci drogowej na trzy uktady funkcjonalne:
e Miedzyregionalny,

e Regionalny,

e Lokalny.

Gtownymi funkcjami drog miedzyregionalnych sa:

e tranzyt miedzynarodowy,

e aczenie stolicy z miastami wojewd6dzkimi,

e taczenie miast wojewddzkich z analogicznymi centrami za granicg.
Zrodtem i celem ruchu s3 czesto wezly sieci drog zamiejskich w przeciwien-

stwie do miast, gdzie s3 one rozproszone. Ruch doptywajacy do wezta moze by¢
docelowym lub tranzytowym, rozdzielajacym si¢ na kierunki wylotowe.

W latach 1975-81 prowadzone byly przez Centralne Biuro Projektowo-Badaw-
cze Drog i Mostow obszerne badania ankietowe (w zwigzku z zamiarem projekto-
wania autostrady A1), opracowano wytyczne obliczania prognozy metoda wskaz-
nikéw ruchu (1980) oraz prognoze ruchu do 2010 roku, opracowang w 1992 roku
i p6zniej do 2015 roku.

Nagte zmniejszenie naktadéw na drogi na poczatku transformacji ustrojowej,
przedtuzajgce sie do okresu przedakcesyjnego do UE, gdy uzyskiwano pierwsze
pozyczki z roznych zrodet zewnetrznych, przyczynito sie takze do ograniczenia prac
studialnych i projektowych oraz niezbednej aktualizacji planéw zagospodarowania
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przestrzennego gmin a zwtaszcza duzych i Srednich miast, ktére nie s3 wykonywane
takze obecnie z innych powodéw. Od 1987 do 1991 roku wystgpit blisko 5-krotny
spadek rzeczowy na drogi krajowe i jeszcze wiekszy na sieci drog wojewddzkich,
powiatowych i gminnych pomimo nadal wzrastajgcego natezenia ruchu [5].

Dwa upalne lata oraz udziat tirow w ruchu drogowym w potowie lat 90-tych
XX wieku byly przyczyng skoleinownia nawierzchni polskich drég, ktére budo-
wano wcze$niej dla 1zejszych pojazdow. Wraz ze wzrostem obcigzen nawierzchni
samochodami ciezarowymi wzrastato takze gwattownie, zwtaszcza w XXI wieku,
natezenie ruchu pojazdéw osobowych. Wystapily tez duze zmiany struktury i nate-
zen ruchu, ograniczajace czesciowo przydatnosé wczesniejszych prognoz.

Przystosowanie drog istniejacych do ruchu zmieniato sie wolniej, a gdy rozpo-
czeto budowe autostrad i drog ekspresowych z wykorzystaniem funduszy unijnych,
zwrécono takze uwage na nie pokrywanie sie gtdbwnych ciagéw ruchu samochodéw
osobowych z ruchem tranzytowym ciezkich pojazdow.

Analiza cyklicznego (co 5 lat) Generalnego Pomiaru Ruchu (GPR) w 2010 roku
potwierdza znaczacy wzrost ruchu samochodéw osobowych na przejsciach drog
krajowych przejezdzajacych np. przez Lublin, okoto 36000 poj./dobe w strone Swid-
nika, 19000+24000 poj./dobe na odcinku Kuréw-Lublin, 19000+23000 poj./dobe
na odcinku Lubartéw-Lublin, 14000+15000 poj./dobe na odcinku Lublin-Krasnik.
Pomiedzy 2005 i 2010 rokiem wystepowat duzy wzrost ruchu na drodze nr 19 (od
17% w Krasniku do 55% w Lubartowie), zmienny na drodze nr 12 dla samocho-
doéw osobowych (od 18 % w Dorohusku do 40% w Piaskach) i na drodze nr 17 (od
okoto 1% w Tomaszowie do 33% w Piaskach).

Ruch pojazdéw ciezkich byt najwiekszy w 2010 r. na wsp6lnym odcinku drogi
nr 17 i 12 pomiedzy Kurowem i Piaskami (okoto 3500 poj./dobe), na drodze nr 19
pomiedzy Kockiem i Kra$nikiem od 1800 do 2200 poj./dobe oraz Piaskami i Chet-
mem ok. 1600 poj./dobe.[11,12]

2. Cele prognozowania ruchu

Dla planowania i projektowania przebudowy drog niezbedna jest prognoza
ruchu samochodéw ciezarowych i autobuséw, co najmniej dla Srodka okresu
eksploatacji wzmocnionej nawierzchni tj. w 10-tym roku od przekazania do ruchu,
w 15-tym roku dla wymiarowania przekroju poprzecznego i projektowania skrzy-
zowan.

Miernikiem jakosci ruchu na drogach jest poziom swobody ruchu (PSR), ktory
dotyczy¢ moze stanu istniejacego lub po przewidywanym jego wzroscie. Do miar
warunkoéw ruchu naleza tez: procent czasu jazdy w kolumnie, $rednia predkos¢
podrézy i gestos¢ ruchu. Zarzadzanie siecia drog wymaga wiec prognozowania
zmian warunkéw ruchu, planowania przebudowy i nowych odcinkéw drog w tym
obejs¢ i obwodnic.

Dla projektowania nowych tras wylotowych z duzych miast, drog ekspreso-
wych i przejs¢ granicznych przyjmuje sie horyzont czasowy ponad 20 lat i ustala sie
prognoze metoda modelowania ruchu (np. metodg Fratara, Vomberga i jego nowga
wersja w oparciu o liczby zarejestrowanych pojazdéw w parach rozpatrywanych
weztow). Wiezba ruchu przydatna jest gtownie dla planowania przestrzennego
i opracowan studialnych, ktore nie s3 przedmiotem tego opracowania.
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3. Dotychczasowe metody prognozowania ruchu w celu
projektowania przebudowy i utrzymania drog

Uproszczone metody prognozowania ruchu uzaleznione byty od przewidywa-
nego wzrostu motoryzacji i innych czynnikéw, uwzglednianych od 1983 r. [2] albo
metodg ekstrapolacji ruchu na podstawie GPR z wielu wczeSniejszych lat. Tylko
wyjatkowo postugiwano si¢ metodg wykorzystujaca prognozy rozwoju gospodar-
czego wedtug GUS lub badaniami ankietowymi.

3.1. Metoda wskaznikow wzrostu ruchu

Metoda wskaznikéw byta najpowszechniej stosowang w Polsce. W normaty-
wie technicznym projektowania drég publicznych (NTP-DP-22) przyjmowano zroz-
nicowane wskazniki wzrostu w zaleznosci od klas technicznych, p6zniej (1982 r.)
zalecano wzor:

X

gdzie: x — sredniodobowy ruch w roku wyjSciowym (w roku ostatniego pomiaru
generalnego), a, b, c — parametry uwzgledniajace strukture ruchu, zagospodarowanie
terenu (rolnicze, umiarkowane, intensywne) oraz rodzaj drogi (miedzyregionalna,
regionalna).

Wytyczne obliczania prognozy z 1983 r. i p6zniejsze wskazniki wzrostu (wedtug
slransprojektu”) uwzgledniaty [2]:

e prognozowang liczbe kazdego z pojazdow,

e Srednioroczne ilosci przejezdzanych kilometrow drogi,

e zagospodarowanie terenu,

funkcje drogi,
e wzrost ruchu w poprzednich latach,
e natezenie ruchu w ostatnim GPR.

W 1992 r. opracowano w ,,I'ransprojekcie” prognoze ruchu na drogach zamiej-
skich do 2010 r. a dla np. ,,Euroregionu Bug” prognoze w latach 1995+2020 (metoda
ekstrapolacji). Metoda wskaznikoéw nie byta zalecana dla odlegtych horyzontow
czasowych oraz dla nieustabilizowanych zmian zagospodarowania przestrzennego.

3.2. Metoda ekstrapolacji

Generalne pomiary ruchu wykonywane od 1965 roku umozliwity po 1980 roku
ekstrapolacje ruchu pomierzonego w poprzednich latach na dalsze ,,metodg tren-
dow”. Poczatkowo zaktadano wzrost liniowy a nastepnie na podstawie wynikow
pomiaréw takze mozliwos¢ zastosowania modelu parabolicznego, wyktadniczego,
wielomianu stopnia drugiego lub trzeciego, potegowego i innych. Ekstrapolacja
wymaga znajomosci natezen ruchu z wielu poprzednich przedziatow czasowych.

W kazdym punkcie pomiarowym wpisywano lini¢ regresji np. y = m-x + b,
obliczano wspotczynniki (m) i (b) oraz wspoéiczynnik korelacji R. Punkty o stabil-
nym wzro$cie nazywano normalnymi (2391 punktéw), w ktorych R > 0,70 a wzrost
ruchu w 5 kolejnych latach byt w przedziale od 1,0 do 2,0 dla Srednio Dobowego
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Ruchu (SDR). Punkty nie spetniajace warunkéw podanych wczesniej (2021 punkow)
nazywano punktami o ekstremalnej dynamice. Prognoze obliczong dla pierwszej
grupy punktow przyjeto dla wszystkich punktow na sieci drog krajowych [4].

3.3. Metoda wskaznikow wzrostu PKB

Metoda wzrostu PKB opracowana na okres 2008 r. +2040 r. wykorzystuje
jednolite dla podregionéw Polski wskazniki wzrostu Produktu Krajowego Brutto
w cenach statych, ktére moga by¢ wykorzystywane do celéw planistycznych
i projektowych. Przyjeto, ze Srednie wskazniki wzrostu 66 regionéow np. w 2012
roku wynoszg od 1,7% do 2,7% (Sredni 2,1%), a w 2040 roku od 1,7 % do 2,8%
(Sredni 2,1%). W tablicy zatacznika 3 w/w prognozy przyjeto wskazniki wzrostu dla
Polski 2,5% w roku 2012 oraz 1,7% w roku 2040, ktore wedtug GDDKiA mogg by¢
wykorzystywane tylko do analizy optacalnosci niektorych projektow.

Do opracowania wskaznikéw wzrostu wykorzystano m.in. prognoze rozwoju
sektoréw energetycznego i transportowego UE do 2030 roku opublikowang prze
Komisje Europejska w 2003 roku. Uwzgledniono tez wptyw programu ,,Rozwoj
Polski Wschodniej” i prognozy demograficzne na przyjete wskazniki wzrostu PKB
(1,9% w 2012 r. i 2,0% w 2040 r. dla regionu lubelskiego). Zatozono, ze wskazniki
wzrostu PKB beda wykorzystywane do prognozowania ruchu, analiz ekonomicz-
nych i finansowych. [10]

3.4. Przyklady wynikéw badan ankietowych na przejSciach
granicznych

Réznice w ruchu osobowym na przejsciu w Dorohusku i Hrebennem zauwa-
zalne sa przez por6wnanie rozktadu ruchu na rysunkach 1i 2. [3]
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Rys. 1. Rozktad ruchu osobowego na sieci drogowej do przejScia granicznego w Dorohusku na
podstawie badan ankietowych [3].

Fig. 1. Distribution of traffic on the road network at the border crossing in Dorohusk based on
survey [3].
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Ruch osobowy do przejscia granicznego w Dorohusku korzystat prawie wytacz-
nie z drogi nr 12 i czeSci wspolnej drogi nr 12 i nr 17, a przed Kurowem w ok. 24%
z drogi nr 17 i 23% z drogi nr 12.
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Rys. 2. Rozktad ruchu osobowego na sieci drogowej do przejscia granicznego w Hrebennem na
podstawie badan ankietowych [3].

Fig. 2. Distribution of traffic on the road network at the border crossing in Hrebenne based on
survey [3].

Ruch w Hrebennem byt typowym ruchem przygranicznym, przy czym pomie-
dzy Jarostawiem i Betzcem drogg rownolegta do granicy stanowit on ok. 25% ruchu
na przejsciu granicznym. Bliskos¢ Lwowa do przejScia w Hrebennem i przygra-
niczny charakter ruchu moze by¢ powodem jego wzrostu pomiedzy 2005 i 2010
rokiem. W Dorohusku natomiast wzrastat wytgcznie ruch samochodéw ciezaro-
wych. Badania ankietowe w Hrebennem wykonane byty w 1996 roku w celu opra-
cowania ,,Diagnozy stanu sieci drogowej w polskiej czesci Euroregionu Bug na tle
ruchu drogowego”.
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3.5. Analiza zgodnosci prognozy ruchu z 1997 roku ze stanem
faktycznym w 2005 i 2010 roku

Prognoza sredniodobowego ruchu pojazdéw do 2020 r. opracowana zostata
dla odcinkéw drég krajowych wojewodztwa lubelskiego w zwiazku z projektem
badawczym Euroregion Bug. Ruch w 1995 r. przyjeto na podstawie danych z GPR
i nastepnie ustalono prognoze natezenia w 2005 i 2020 roku. Bezposrednio mozna
poréwnac prognozy i faktyczny ruch w 2005 r. i 2010 .

Na podstawie danych z GPR w 1995 r. i z wczesniejszych lat opracowana
zostala jedna z pierwszych prognoz, opublikowana w 1997 r. a jej wyniki podano
w tabeli 1 [9].

Tabela 1. Prognozowany ruch w latach 2005 - 2020 [9].
Table 1.  Forecasting of traffic in years 2005 — 2020 [9].
Numer ' . Sredni dobowy ‘ruch pojazdéw samo-
. Odcinek drogi chodowych (poj./dobe) w latach
drogi 1995 2005 2020
Kuréw - Lublin 11 500 18 000 27 800
Lublin - Kaliné6wka 16 700 26 400 36 900
Kalinéwka - Piaski 11 000 18 500 27 300
Piaski — Krasnystaw 4 300 7 500 11 500
17 Krasnystaw — Zamos§¢ 5000 9 100 13 800
Zamos¢ — Wolka Labunska 7 000 12 800 18 100
Woélka Labuniska — Tomaszow Lubelski 3 800 7 700 11 300
Tomaszoéw Lubelski (przejscie) 14 700 24 200 32700
Tomaszow Lubelski — Belzec 5500 12 500 19 700
Betzec — granica panstwa 4 000 9 200 15 600
Piaski — Biskupice 4900 9200 14 300
32 Biskupice — Marynin 3600 7 200 11 000
Marynin — Chetm 4200 8 500 13 600
Chetm - granica panstwa 2 800 6 500 11200
9 Loniéw — Nagnajow 5200 8 600 12 800
Nagnajoéow — Nowa deba 4200 7 400 11200
Niemce — Lublin 8 400 12 300 16 800
Lublin - Krasnik 6 500 9900 14 000
19 Krasnik — Janoéw Lubelski 4 500 6 500 9 800
Janéw Lubelski — Nisko 2900 4300 6 500
Nisko — Jezowe 2 700 4 000 6 000
44 Putawy — Konskowola 6 600 10 600 15100
Konskowola — Kuréw 5200 8 400 12 100
74 Maruszé6w — Annopol 3700 6 000 8 600
Annopol - Krasnik 4 300 7 000 10 100
Sawin — Chetm 2100 3200 4400
83 Chetm - Rejowiec 2 300 3 600 5400
Rejowiec — Krasnystaw 3 300 5100 6 800
84 Tarnobrzeg — Stalowa Wola 2 500 3800 6 400
Stalowa Wola — Nisko 9 000 12 100 16 000
86 Janow Lubelski — Frampol 1300 1 800 2 400

Nastepne prognozy nie wykraczajg poza 10-letni horyzont czasowy i zamie-
rzano korygowaé je przy wykorzystaniu ostatnich wynikow GPR. Poréwnujac
prognoze podang na rysunku 3 [4] z ruchem pomierzonym w 2005 roku mozna



Prognozowanie ruchu na drogach krajowych 137

zauwazy¢, ze np. na odcinku drogi nr 19 Lublin — Krasnik prognozowano 11 200
poj./dobe a stwierdzono w trzech punktach: 11 875,11 011111 181 (zgodnos¢ byta
wystarczajaca). Na odcinku Lubartéw — Lublin podano na rysunku zagregowany
SDR - 10 800 poj./dobe a w czterech punktach pomiarowych stwierdzono: 14 039,
13 531, 14 39011 16 176 poj./dobe (zagregowana prognoza byta zanizona). [11]
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Rys. 3. Prognoza ruchu na zamiejskiej sieci drég krajowych w roku 2005 opracowana metodg
badania trendéw wzrostu ruchu [4].

Fig. 3. Traffic forecast on the national roads network outside cities in 2005, developed by research
of trends in traffic growth [4].

Mozna zauwazy¢, ze na poziomie regionalnym korzystniejsza jest prezenta-
cja wynikéw pomiaru na wykresach, jak podanych w przyktadzie na rysunku 5
i porbwnanie prognoz z pomierzonym ruchem tylko w punktach pomiaru.

SDR 2010 w Kalinéwce (pomiedzy Lublinem i Swidnikiem) wynosit np. 35
790 poj./dobe a prognozowano 24 200 poj./dobe [8,12]. Potwierdza si¢ wiec przy-
puszczenie o matej przydatnosci prognoz uproszczonych na odcinkach droég wylo-
towych z duzych miast, zwlaszcza gdy w ich poblizu znajdujg si¢ mniejsze osrodki
generujace ruch.

Wskaznik wzrostu SDR w latach wyniost 1,31 i byt zgodny z prognozowanym.
Okresem bazowym dla prognozy w 2010 r. byty pomiary w latach 1990-2000. Na
podstawie analizy prognoz do 2015 r. zauwazono malejacg tendencje wskaznikow
wzrostu SDR:

1,31 pomiedzy 1995 i 2000 r.
1,24 pomiedzy 2000 i 2005 r.
1,19 pomiedzy 2005 i 2010 r.
1,16 pomiedzy 20101 2015 r.
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W kolejnej prognozie do 2020 roku skorygowano wskazniki wzrostu SDR
wyodrebniajac drogi miedzynarodowe od pozostatych drog krajowych [4]. Wskaz-
niki do 2020 r. nie r6znig sie znaczaco dla wymienionych droég i wynosza od 1,2 do
1,9 w okresach 5-letnich.

Dla drég miedzynarodowych prognozowano SDR jako Sredni w Kraju na 16 940
poj./dobe w 2010 r. i 24 040 poj./dobe w 2020 r. i mogg stanowi¢ odniesienie dla
drég na LubelszczyzZnie. Zatozenie do prognozy struktury ruchu okreSlone zostaty
w odniesieniu do 2000 r. z wyjatkiem samochodéw osobowych jak w Tabeli 2. [4]

Tabela 2. Prognozowany wzrost ruchu pojazdow [4].
Table 2.  Forecast of the traffic growth. [4].

Lata 2000 2005 2010 2015 2020
Motocykle 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Samochody dostawcze 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80

Samochody cigzarowe bez przyczep 1,00 1,14 1,28 1,41 1,55
Samochody ciezarowe z przyczepami 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
Autobusy 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ciagniki rolnicze 1,00 0,66 0,44 0,29 0,15

Motocykle i autobusy pozostawaé bedg na statym poziomie pomiedzy 2000
i 2020 rokiem. Najszybciej wzrasta¢ bedzie udziat w ruchu samochodoéw ciezaro-
wych z przyczepami, ktore maja najwiekszy wptyw na nawierzchnie drogowa.

W prognozie ruchu do 2020 r. wprowadzono wskazniki korekcyjne w zwigzku
z otwarciem granic z krajami UE i przewidywanym wzrostem PKB. Prognoze opty-
mistyczng podano na rysunku 4 [4] a jako ostateczna w latach 2005, 2010 i 2015
przyjeto Srednig arytmetyczng z wariantu optymistycznego i pesymistycznego.
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Rys. 4. Prognoza ruchu w latach 2000-2020 na zamiejskiej sieci drog krajowych dla punktow
normalnych [4].

Fig. 4. Traffic forecast in 2000-2020 on the national roads network outside cities for normal
points [4].
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Dla wszystkich drog krajowych w Polsce podano prognozy ruchu na czterech
odrebnych rysunkach [4], z ktérych mozna wyodrebni¢ analizowang sie¢ np. w woje-
wodztwie lubelskim. Okreslono takze zakres stosowania prognozy SDR. Przyjeto, ze
gdy SDR na drodze jednojezdniowej przekracza 10-15 tysiecy poj./dobe to jest on
prognozowanym ruchem na kierunku drogi.

W czasie generalnych pomiaréw ruchu po 1965 r. wystepowat nierbwnomierny
rozwo6j motoryzacji i rozwoj gospodarczy a takze budowano nowe potaczenia w sieci
drogowej. Intensywny wzrost ruchu wystgpit zwlaszcza w ostatnim dziesigciole-
ciu. Sg wiec powody ograniczonej mozliwosci wykorzystania wynikow z GPR. Na
drogach prowadzacych do przejs¢ z Ukraing wystapily np. przypadki zmniejszenia
ruchu samochodéw osobowych pomiedzy 2005 i 2010 rokiem i duze r6znice wzro-
stu na poszczegdlnych odcinkach drég miedzyregionalnych Lubelszczyzny.

Rys. 5. Poréwnanie wielkosci ruchu pojazdéw ogdétem wg danych z Generalnego Pomiaru Ruchu
22010 r. (kolor zielony) oraz danych z prognozy opracowanej przez Transprojekt Warszawa
na podstawie GPR z 1995 roku dla roku 2010 [6].

Fig. 5. Comparison of total traffic according to data from the General Traffic Measurement from
2010 (green) and the forecast data developed by Warsaw Transprojekt based on GTM in
1995 for the year 2010 [6].
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W roku 2006 GDDKiA opracowata zagregowane do poziomu krajowego
wskazniki wzrostu odnoszace si¢ do roku 2005, w ktérym wykonany zostat gene-
ralny pomiar ruchu (tabela 3). Mozemy zaobserwowaé duze zmiany w stosunku
do wczesdniej przyjetych wartosci i obecnie interesujgcy nas wskaznik przypadajacy
np. na rok 2015 w przypadku samochodoéw ciezarowych z przyczepami jest wiek-
szy i wynosi 1,81 (wcze$niejszy 1,75), natomiast dla samochodoéw cigezarowych bez
przyczep mniejszy 1,202 (wcze$niejszy 1,41). Mozna zatem stwierdzié, ze podczas
ustalania przewidywanego ruchu ta metodg nalezy zgodnie z zatozeniami przyjmo-
wac krotkie okresy prognozy (maksymalnie do 10 lat).

Tabela 3. Prognozowany wzrost ruchu pojazdéw w stosunku do poziomu z 2005 r. wedtug

GDDKIiA.
Table 3. Forecast increase in traffic in comparison to 2005 according to GDDKiA.
Lata 2010 2015 2020 2025 2030
Samochody osobowe 1,250 1,515 1,816 2,112 2,424
Samochody dostawcze 1,098 1,189 1,283 1,378 1,471

Samochody ci¢zarowe bez przyczep 1,104 1,202 1,203 1,405 1,506
Samochody cigzarowe z przyczepami 1,393 1,811 2,320 2,873 3,427
Autobusy 1,029 1,054 1,079 1,103 1,125
PKB 1,32 1,68 2,10 2,60 3,16

4. Ocena warunkow ruchu na istniejacych drogach
krajowych

Prognoza ruchu jak réwniez jego obecny stan sg waznym powodem planowa-
nia i projektowania przebudowy. Waznymi czynnikami sg takze stan nawierzchni
i bezpieczenistwo ruchu, ktore sa przedmiotem odrebnych analiz prowadzonych
przez GDDKIA.

4.1. Ocena nawierzchni drég krajowych w 2011 roku

Na rysunku 6 zestawiono wyniki oceny stanu nawierzchni wszystkich drog
krajowych w km i % natomiast rysunek 7 przedstawia szczegbtowa charaktery-
styke spekan, rownosci podtuznej, kolein, stanu powierzchni i szorstkosci (A — stan
dobry, do D - stan zty) wg [7]. Zauwazalna jest duza poprawa stanu nawierzchni
w poréownaniu do 1995 r., gdy rozpoczeto przebudowy i wzmocnienia a zwtlaszcza
likwidacje i naprawe kolein.

Z raportu [7] wynika, ze wskaznik natychmiastowych potrzeb remontowych
(d) w zaleznosci od wojewodztwa zmienia sie od d=0,08 do d=0,25 i w poréwnaniu
do roku 2004 warto$¢ maksymalna zmalata blisko dwukrotnie (d=0,48). Wartos¢
Srednia dla Kraju utrzymuje tendencje spadkowsg z d=0,25 w roku 2004 do d=0,17
w 2011.

O planowanych naktadach na przebudowe drég nie zawsze decyduja tylko
opisy, tablice i wykresy. Obraz moze by¢ niekiedy czynnikiem decydujacym, gdy
decyzje zaleza np. od politykéw. Na poczatku lat 90-tych XX w. prezentowano
w Polsce obrazy video z drég i ulic francuskich. Zapoczatkowane przyktady filmo-
wania drog i ulic w Polsce zastuguja na rozszerzenie, gdyz beda uzyteczne takze dla
zajmujacych si¢ utrzymaniem drég w przysztosci.
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Rys. 6. Ogodlny stan nawierzchni drog [7].
Fig. 6. General condition of the road surface [7].
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Rys. 7. Ocena stanu parametréw techniczno-eksploatacyjnych nawierzchni sieci drog krajo-

wych [7].

Fig. 7. Assessment of the technical and operational parameters of the national road network

surfaces [7].

4.2. Stan bezpieczenstwa na drogach

Polska wyr6znia si¢ niekorzystnie w UE iloscig wypadkéw Smiertelnych na
drogach. W 2010 r. zgineto 3907 os6b, a w 2011 nastgpito zahamowanie tenden-
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cji spadkowej i wzrost do 4150 osob. Przyktadowy wplyw natezenia ruchu i typu
drogi na gesto$¢ wypadkoéw przedstawiono na rysunku 8 [1]. Wojewodztwo lubel-
skie wyrdzniato si¢ niekorzystnie w Polsce i tylko czeSciowo mozna to ttumaczy¢
brakiem drég ekspresowych, strukturg ruchu i innymi obiektywnymi czynnikami.
Gambit lubelski, w ktorego realizacji wiele zadan nalezato do drog krajowych, bedzie
zapewne kontynuowany. Przewidywane wyposazenie homologowanych pojazdow
po 2015 r. do korzystania z eCall — europejskiego sytemu powiadamiania ratunko-
wego, zwiekszenie ilosci videoradaréw przy drogach i wykorzystanie inteligentnych
systemoOw transportowych, w tym np. dla zwigkszenia bezpieczenstwa dzieci dowo-
zonych do szkoét to tylko niektore, wybrane przyktady przewidywanych dziatan.
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Rys. 8. Wptyw natezenia ruchu i typu drogi na gestos¢ wypadkow na drogach krajowych [1]
Fig. 8. The influence of the traffic density of the road type on accidents on the national roads [1]

Szybkiemu wzrostowi udziatu samochodéw ciezarowych w ruchu drogowym
towarzyszy wzrost gestoSci wypadkéow w zaleznosci od klasy drogi. Z rysunku 8
wynika, ze na drogach klasy G-GP1/2 (jednojezdniowych dwupasowych dla kazdego
kierunku) wystepuje najwiekszy przyrost GZ ofiar/km/rok, natomiast najmniejszy
dla autostrad A2/2 (dwujezdniowych dwupasowych).

4.3. Prognozowanie ruchu i mozliwosci jego oceny metoda
modelowa

Budowa autostrad i drog ekspresowych moze by¢ powodem przejecia przez nie
czesci ruchu z przyleglej sieci drog, a nowym problemem jest rezygnacja kierowcow
z ptatnych odcinkéw drog w zwigzku ze wzrostem kosztow paliwa. Prognozowanie
ruchu dotychczasowymi metodami wymagatoby wprowadzenia korekt lub opraco-
wania catkowicie nowego postepowania. W obecnej chwili, z uwagi na powszechng
dostepnos¢ komputeréw o duzych mocach obliczeniowych rozwigzaniem moze
by¢ metoda modelowa z wykorzystaniem programu komputerowego EMMA lub
innych. Metoda ta daje najwieksze mozliwosci prognozowania ruchu pojazdow.
Modelowanie komputerowe jest obecnie powszechnie stosowane w wielu dziedzi-
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nach zycia, w ktorych jest istotne prognozowanie przysztego stanu opisywanego
uktadu np. prognozowanie pogody (www.icm.edu.pl), jak rowniez przy odtwarza-
niu zdarzen przesztych np. wypadkéw drogowych (oprogramowanie PC Crash).

W 2009 roku na zlecenie Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych i Autostrad
Wydzial Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej opracowal komputerowy
model ruchu bazujacy na oprogramowaniu Visum firmy PTV i danych z General-
nego Pomiaru Ruchu z 2005 r. W ramach modelu na podstawie inwentaryzacji
istniejacej sieci drog krajowych i wojewodzkich, badan ruchu oraz okreslonych
zachowan komunikacyjnych uzytkownikéw drég zostal stworzony numeryczny
model dla sieci drogowej. Model ten byt ksztattowany w oparciu o posiadane dane
dotyczace spodziewanych obcigzen ruchem pojazdéw, ktoére wynikaty z charakte-
rystyk rejonéw komunikacyjnych wewnetrznych (powiaty) i zewnetrznych (przej-
Scia graniczne) oraz uzupetniany o kolejne sktadniki tj. modele podrézy krajowych
i miedzynarodowych, generacje ruchu osobowego i cigzarowego oraz rozktady prze-
strzenne ruchu.

Przygotowanie cyfrowego modelu sieci drogowej oraz ruchu pojazdéw, ktory
na niej sie odbywa pozwala na wyeliminowanie wielu wad dotychczasowych metod
prognozowania. Przede wszystkim mozliwe jest ominiecie podstawowego ograni-
czenia tj. wymagania niezmienno$ci warunkéw zewnetrznych generujacych ruch.
Metoda modelowa pozwala rowniez na tatwe prognozowanie ruchu w przypadku
zmian sieci drogowej, co do tej pory nie byto mozliwe bez wykonania nowego opra-
cowania. Rozktad ruchu na dotychczasowe i nowe potaczenie drogowe odbywa sie
poprzez okreslenie parametréw technicznych tych potgczen oraz ich atrakcyjnosci
z punktu widzenia zachowan komunikacyjnych kierowcow — obcigzenia ruchem
w punktach poczatku i konca nowego potgczenia sg juz znane z dotychczasowego
modelu. Pozostaje dos¢ szybkie przeliczenie nowych wynikéw wielkosci ruchu na
poszczegbdlnych odcinkach.

Metoda ta nie jest jednak pozbawiona wad. Podstawowa wada wydaje sie
by¢ trudno$¢ doktadnej kalibracji modelu ruchu. Brak jest wystarczajacej wiedzy
o istniejgcym ruchu pojazdéw, zachowaniach komunikacyjnych oséb kierujacych
pojazdami, zZrédet i celéw ruchu oraz o perspektywach rozwoju (zmian) sieci drogo-
wej. Problemem jest rowniez trudnos$¢ w okre§leniu zmian warunkéw zewnetrznych
(politycznych i gospodarczych), ktore w szczegdlnosci zaznaczaja sie w rejonach
przygranicznych strefy Shengen, gdzie zlokalizowana jest np. omawiana sie¢ drog
woj. Lubelskiego [6].

Literatura

[1] Budzynski M., Kustra W., Analiza zagroze#n na jednorodnych odcinkach drég, Drogownic-
two 4/2012.

[2] Wytyczne obliczania prognozy ruchu samochodowego na drogach zamiejskich metodg
wskaznikéw wzrostu ruchu, Praca zbiorowa, CBPBDiM Warszawa 1983.

[3] Chatabis J., Diagnoza stanu sieci drogowej polskiej czesci ,,Euroregionu Bug” na tle ruchu
drogowego, Tom 5, Lublin 1997 r. Kurytowicz W,, Wiech P., Prognoza ruchu na zamiej-
skiej sieci drog krajowych na lata 2000 — 2020, Drogownictwo 5/2002.

[4] Kurytowicz W, Wiech P., Prognoza ruchu dla zamiejskich sieci drég krajowych na lata
2000-2020, Drogownictwo 5/2002



Jerzy Kukietka

[10]
[11]

[12]

Rawski W,, Pochylski R., Problemy utrzymania i rozbudowy drég w Euroregionie Bug.
Miedzynarodowa konferencja naukowo-techniczna ,,Drogowe przejScia graniczne
w Euroregionie Bug”, Lublin 1997.

Sie¢ drég administrowanych przez GDDKiA Oddziat w Lublinie wg stanuna 31.12.20107.,
Raport, Lublin 2011, Opracowanie mgr inz. P. Zieminskiego.

Raport o stanie technicznym sieci drog krajowych na koniec 2011 roku, Opracowanie
Wydziatu Systeméw Diagnostyki Sieci Drogowej — Departament Studidow. Warszawa
2012.

Kruszyna M., Propozycje metody prognozy wzrostu ruchu na sieci autostrad i drog ekspre-
sowych w Polsce, Drogownictwo 1/2005.

Opoczynski K., Obecny i prognozowany do 2020 roku ruch drogowy na sieci drog w Euro-
regionie Bug, Materiaty konferencyjne ,,Drogowe przejScia graniczne w Euroregionie
Bug”, Lublin 1997.

http://www.gddkia.gov.pl/pl/992/zalozenia-do-prognoz-ruchu

http://www.gddkia.gov.pl/pl/991/gpr-2005/0.1.2.2_SDR_w pkt_pomiarowych_w_2005_
roku.pdf

http://www.gddkia.gov.pl/pl/987/gpr-2010/0.1.1.4_SDR_w pkt_pomiarowych_w_2010_
roku.pdf
Traffic forecasting on national roads

Jerzy Kukietka

Chair of Roads and Bridges, Faculty of Civil Engineering and Architecture,
Lublin University of Technology, e-mail: jerzy.kukielka@pollub.pl

Abstract: The purpose of this paper is the analysis of traffic load on road pave-

ment and it forecasting, in aspect of designing the reconstruction of roads and pave-
ment strengthening. At present modeling method is a method that offers highest
level of traffic load forecasting. Preparation of the digital model of road network and
traffic load, which take place on it, allows to eliminate many drawbacks of existing
methods of forecasting. For accurate predictions of heavy vehicles by model it is
necessary to build the best possible knowledge base of traffic load which is present
on the existing road network in particularly based on the largest number of measure
spots to both classification and pre-selection of weight classes such as WIM-P.
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