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OPOZNIENIE CZASU PODROZY WZGLEDEM WYBRANYCH ROZWIAZAN
PRZEJSCIA DLA PIESZYCH W AGLOMERACJACH MIEJSKICH

Analiza zagadnienia przejsé dia pieszych bez sygnalizacji Swietlnej jest istotna, poniewaz rozwigzania te odgrywajq wazng
rolg w planowaniu inwestycji transportu miejskiego. Dane dotyczqce wypadkow pieszych pokazujq, ze z biegiem lat liczba ich
maleje, jednakze jest ona wcigz zbyt wysoka. W pracy tej przeanalizowano opdznienia podrozy pieszych oraz pojazdow wzgle-
dem dwodch rozwiqzan przejscia dla pieszych, mianowicie z wyspq azylu i z jej wylgczeniem. Podsumowanie przedstawia reko-
mendacje wzgledem stosowalnosci tych rozwigzan w zaleznosci od zmieniajqcych si¢ wartosci natgzenia ruchu pojazdow oraz

pieszych.

WSTEP

Infrastruktura transportu drogowego 20 lat temu charakteryzo-
wata sie bardzo dobrg jakoScig obstugi uzytkownikéw. Niestety
aktualnie z powodu braku odpowiednich inwestycji transport miejski
dziata wolno, natomiast same ulice sg zattoczone [3]. Szczegding
uwage powinno poswiecic sie nie tylko pojazdom transportu drogo-
wego, ale samym pieszym. Niestety wtadze miast czesto zaniedbujq
ten aspekt, dlatego konsekwencjg tego jest ciggle wysoka liczba
wypadkdw na przejéciach dla pieszych.

Analiza statystyczna wypadkéw prowadzona przez Komende
Gtéwng Policji wskazuje utrzymujacy sie i bardzo niekorzystny
bilans $miertelnych wypadkéw drogowych. Na polskich drogach
rocznie ginie ok. 5 tys. os6b. Badania pokazujg, ze najwiecej wy-
padkéw ma miejsce w obszarze zabudowanym (ok. 90%), nato-
miast najczesciej do nich dochodzi na przejsciu dla pieszych [9]. Na
te grupe uczestnikéw ruchu drogowego nalezy zwroci¢ szczegolng
uwage, poniewaz w przeciwienstwie do poruszajacych sie samo-
chodami, osoby te nie sg zabezpieczone systemami bezpieczen-
stwa biernego.

1. CHARAKTERYSTYKA PROBLEMU

Wedtug danych z raportéw drogowych piesi stanowig drugq co
do wielkoSci grupe ofiar wypadkow drogowych (ok. 35%). Dane
z ostatnich 10 lat pokazujq spadajacq tendencje wypadkéw z udzia-
tem pieszych, aczkolwiek liczba ta jest wcigz zbyt wysoka [4]. Kieru-
jacy pojazdami czesto nie ustepujg pierwszenstwa na przejsciach
dla pieszych. Na rys. 1 przedstawiono sumaryczna liczbe wypadkéw
drogowych na przejsciach dla pieszych w latach 2005-2014.
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Rys. 1. Wypadki drogowe na przejéciach dla pieszych w latach
2005-2014 w Polsce. Zrodfo: oprac. wiasne na podst. [9]

W 2014 r. odnotowano 3540 wypadkéw na przejsciu dla pie-
szych, w ktérych zgineto 279 osdb, a 3487 odniosto obrazenia. W
wiekszo$ci poszkodowanymi byli sami piesi.

1.1. Opoznienie czasu podrdzy pieszych, a poziom jakosci
ustug

Poziom jakosci ustug (ang. Level of Service, skr. LoS) jest mia-
rg uzywana przez inzynieréw drogowych do okreslenia efektywnosci
funkcjonowania elementdw infrastruktury transportu drogowego.
Dokument ,Highway Capacity Manual” (skr. HCM) (poprzez litery od
A" do F”, gdzie ,A” oznacza najlepszy, a ,F” najgorszy) okresla
poziom realizacji ustug. Natomiast definicja opdznienia czasu po-
drézy wzgledem tego dokumentu jest nastepujaca: ,jest to dodat-
kowy czas, ktéry doswiadcza kierowca, pasazer, rowerzysta, badz
pieszy poza tym, ktory potrzebny jest do podrézowania z pozadang
predkoscig”.

Op6znienie czasu podrézy pieszych zalezne jest od wielkoSci
natezenia ruchu drogowego oraz pieszych. Zgodnie z polskim ko-
deksem ruchu drogowego na przejéciu dla pieszych bez sygnalizacji
Swietlnej piesi majq pierwszenstwo od momentu wejscia na jezdnie,
jezeli nie wtargneli oni wprost przed nadjezdzajacy pojazd. Jednak-
Ze problemem jest to, Ze kierujacy pojazdami nie ustepujg pieszym
pierwszenstwa na tego typu przejsciach. W Unijnym projekcie ,Oca-
li€ zycie” z 2012 r. badano zagadnienie ustepowania pierwszenstwa
na przejsciu dla pieszych. Rezultaty wskazuja, ze tylko 55-60%
kierowcow ustepowato pierwszenstwa pieszym na przejsciach [7].

Tab. 1. Rodzaje jako$ci ustug dla przejscia dla pieszych bez sygna-
lizacji swietinej wzgledem opdznienia czasu podrozy pieszych
Zrodfo: oprac. wiasne na podst. [6]

S Opbznienie
Opo6znienie e
czasu podrozy czasu podrdzy

LOS Opis f dla

p|e§zych pojazdéw

(s/pieszy) (slpojazd)
A . <5 0-10
B Niskie 510 10-15
¢ Umiarkowane 10-20 1525
D 20-30 25-35
E Wysokie 30-45 35-50
F Bardzowysokie >45 >50
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2. DANE SYMULACYJNE PROGAMU VISSIM

Badanie opoznienia czasu podrézy pieszych oraz pojazdow
wzgledem przejécia dla pieszych bez sygnalizacji $wietlnej prze-
prowadzone zostato w programie do mikrosymulacji ruchu drogo-
wego VISSIM. W programie tym symulacja ruchu pieszego odbywa
sie na podstawie modelu ,Social Force Model” [1].

W pracy przebadano 2 wybrane rozwigzania przejscia dla pie-
szych bez sygnalizacji Swietlnej, mianowicie przejscie konwencjo-
nalne oraz przejcie z wyspg azylu, ktore aktualnie funkcjonuje
w miescie Rzeszow.

Scenariusze rozwazajg przejcie dla pieszych na 4 pasmowej
drodze (2 pasy ruchu w jednym kierunku) w obszarze miejskim,
gdzie obowigzuje ograniczenie predkosci do 50km/h. W symulacii
biorg udziat tylko samochody osobowe. Szerokos$¢ pasa ruchu
wynosi 3,5m, natomiast przej$cia dla pieszych 3m. W modelu nie
wystepujq zadne inne skrzyzowania drog. W symulacji zastosowano
rozktad predko$ci dla pieszych zgodnie z danymi wg Weidmanna
oraz Schopfa, gdzie $rednia predko$¢ ruchu pieszego wynosi
1,45m/s [5].

W programie VISSIM istniejg, dwa rodzaje nadawania pierw-
szenstwa. Jednym z nich jest uzycie narzedzia ,conflict area”, na-
tomiast drugim narzedziem jest ,priority rule”, ktére to uzyto do
symulacji badanych scenariuszy. Narzedzie ,priority rule” zawiera
linie stopu (koloru czerwonego) oraz jeden, albo wiecej znacznikdw
konfliktu (koloru zielonego). W zalezno$ci od aktualnych warunkéw
dla znacznikdw konfliktu linia stopu pozwala pojazdom, badz pie-
szym na przejazd/przejécie przez przecinajacy odcinek drogi [8].
Tak jak dla zasady prawej reki dla wolnego ruchu na drodze istotne
jest okre$lenie minimalnego odstepu czasu potrzebnego na wiacze-
nie do ruchu. W badanej pracy zgodnie z pokazanymi wczesniej
wynikami badan ustawiono, ze 50% pieszych wkraczajacych do
modelu ma prawo pierwszenstwa wejscia na przejscie przed pojaz-
dami. Mozliwe to bylo dzigki zastosowaniu dwéch typéw pojazdéw
w modelu, w ktérym jeden dawat pierwszenstwo pieszym, natomiast
drugi nie. Jezeli pieszy bez pierwszenstwa chciat przekroczy¢ jezd-
nie, to musiat czeka¢ az dostepna luka wzgledem nadjezdzajacego
pojazdu byta wigksza od tzw. ,luki krytycznej”. W przypadku kiedy
pieszy nie miat pierwszenstwa oraz owa luka byta mniejsza to wtedy
narastato op6znienie podrozy dla pieszych. Podczas tych symulacii
mierzony bedzie parametr Sredniego opdznienia podrézy dla sa-
mochodéw osobowych oraz pieszych. Parametr krytycznej luki
czasowej dla drogi 4 pasmowej dla pojazdow ustawiony zostat na
warto$¢ 7s, natomiast dla pieszych na 10s. Modele przej$¢ wykona-
ne zostaly na podstawie aktualnie funkcjonujacego przejscia dla
pieszych z wyspa azylu na ul. Dabrowskiego w Rzeszowie. Repre-
zentujg one rzeczywiste przejscie dla pieszych bez sygnalizacji
Swietlnej z wyspag azylu oraz alternatywne funkcjonujace réwniez
w polskich miastach standardowe przejscie dla pieszych. Zamode-
lowane warianty przej$¢ dla pieszych przedstawiono na rys. 2 i 3.
Dane geometrii skrzyzowania pobrane zostaty na podstawie zdjecia
satelitarnego dostepnego w serwisie Google Maps. Zdjecie zostato
odpowiednio wyskalowane do pracy w programie. Dlugo$¢ samego
przejscia dla pieszych wynosi 14m, natomiast wersja z wyspa azylu
ma 16m. Symulacje uruchomiono z réznymi wartoSciami natezenia
pieszych, ktore wynosity 250 i 500 pieszych/h. Warto$ci natezenia
pojazdéw samochodowych ustawiono w zakresie 100-2000 pojaz-
déw/h. W celu unikniecia losowosci symulacji, kazdy scenariusz
powtérzono 10 razy, z czego wyliczono $rednig wartos¢ opdznien
[2].
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Rys. 2. Zmodelowany wariant aktalnie fnkcjonujqcego przejscia
dla pieszych bez sygnalizacji $wietlnej na ul. Dgbrowskiego w Rze-

szowie

Rys. 3. Zamodelowany wariant przejécia dla pieszych bez wydzie-
lonej wyspy azylu

3. REZULTATY BADAN SYMULACYJNYCH

Na rys. 4 przedstawiono wyniki opoznienia podrézy dla pojaz-
déw samochodowych wzgledem zmieniajacych sie wartosci natezen
pojazdéw/pieszych dla opcji przejscia standardowego oraz z wyspg,
azylu. Opdznienie narasta wykfadniczo wraz ze wzrostem natgzenia
ruchu drogowego, wspofczynnik determinacji R jest wysoki i wyno-
si ponad 0,8. Wraz ze wzrostem natezenia pieszych, ro$nie réwniez
opdznienie dla samochodéw osobowych. Przejécie bez wyspy azylu
dla natezenia 500 pieszych/h od wartosci 1100 pojazdéw/h cechuje
sie wspdtczynnikiem LoS C dla pojazdéw. Dla mniejszych iloSci
natezenia pieszych (250 pieszych/h) wspdtczynnik LoS dla pojaz-
déw jest korzystny dla prawie wszystkich wartosci natezenia pojaz-
doéw. Wskazniki D,E,F dla LoS wzgledem natezenia pojazdéw zo-
staty osiagniete powyzej wartosci natezenia ruchu 1500 pojazdéw/h.
Do wartosci ok. 1000 pojazdéw/h zaréwno dla scenariusza z nate-
zeniem 250, jak i 500 pieszych/h rozbiezno$ci pomiedzy zastoso-
waniem przejscia dla pieszych bez wyspy azylu i z nig oscylujg
w granicy 5-15%. Na podstawie rys. 4 mozna zauwazy¢, ze zasto-
sowanie przejscia dla pieszych z wyspg azylu jest uzasadnione
i korzystniejsze dla uczestnikéw ruchu drogowego.

Podczas trwania symulacji mierzone byto réwniez opdznienie
podrézy dla pieszych. Wyniki przedstawia rys. 5. Srednie op6znie-
nie pieszych, tak jak opdznienie pojazdéw ronie wyktadniczo wraz
ze wzrostem natezenia ruchu drogowego. Wspétczynnik determina-



B Bc:zpieczenistwo i ekologia 1N

cji jest rowniez wysoki i wynosi ponad 0,9. Dla opcji przejscia
zwyspg azylu i natezeniu 250 pieszych/h $rednie opdZnienie pie-
szych miesci sie w granicach wspdtczynnika LoS B. Wzgledem
2ZWyktego” przejscia dla pieszych wspétczynnik ten wynosi F. Jest
to kolejna przewaga przej$cia z wyspg azylu. W kwestii roznic po-
miedzy tymi dwoma rozwigzaniami przejécia dla pieszych wzgledem
scenariusza z 500 pieszymi/h, nie sg one tak znaczace do wartosci
natezenia ruchu drogowego 500 pojazdéw/h. Powyzej tych wartoSci
natezenia réznice sq istotne na korzys¢ przejscia z wyspa azylu. Dla
najwyzszych badanych warto$ci natezenia, op6znienie dla przejscia
bez wyspy azylu jest o ponad 30s wigksze.
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wych na wybranych rozwigzaniach przejscia dla pieszych
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Rys. 5. Srednie op6znienie czasu podrézy pieszych na wybranych
rozwigzaniach przejscia dla pieszych

PODSUMOWANIE

Jak wykazujg prowadzone analizy na podstawie danych staty-
stycznych, obszar przejscia dla pieszych, ktory z zatoZzenia powinien
by¢ miejscem bezpiecznym dla niechronionych uczestnikéw ruchu
drogowego (pieszych, rowerzystow), jest miejscem niebezpiecznym,
w ktorym dochodzi do wielu wypadkdw drogowych.

Program symulacyjny PTV VISSIM jest uzytecznym narze-
dziem do planowania inwestycji infrastrukturalnych ruchu drogowe-
go. Wyniki badan pokazuja, ze zastosowanie przejScia dla pieszych
z wyspg azylu ma korzystne efekty dla wszystkich uczestnikow
ruchu drogowego, zaréwno dla pieszych jak i pojazdéw samocho-
dowych. Opdznienie czasu podrézy dla opcji przejscia z wyspg
azylu jest mniejsze, co daje jej lepszy wynik wspétczynnika LoS. Do
warto$ci ok. 500 pojazdéw/h przejécie dla pieszych bez sygnalizaci
Swietinej bez wyspy azylu spetnia swoje zadanie, natomiast powyzej

tej warto$ci powinno stosowac przejscie z wyspg albo z sygnalizacjg
Swietlng,

Oprocz wartosci opdznienia podrézy dla pojazdéw i pieszych,
program zapisywat réwniez liczbe zatrzyman pojazdow przed przej-
Sciem dla pieszych. Dla przejScia dla pieszych bez wydzielone;
wyspy azylu liczba ta jest ponad 2 razy mniejsza niz w przypadku
przej$cia z wyspa. Dla wysokich wartosci natezenia ruchu drogowe-
go wiasciwie powinno si¢ zastosowaé sygnalizacje $wietlng, jed-
nakze nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze jej uzycie generowatoby
dodatkowe zatrzymania pojazdéw samochodowych, co w konse-
kwencji mogtoby powodowaé wzrost emisji zanieczyszczen oraz
hatasu z pojazdow. Stwierdzenie takie stanowi podstawe do prowa-
dzenia przysztosciowych badan w tym zakresie.
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b

Travel time delay in regards to selected pedestrian crossings
solutions in urban agglomerations

Analysis of the problem of pedestrian crossings without
traffic lights is important, because these solutions play an
important role in planning urban transport. Accident data of
pedestrians show that over the years, their number decreases,
but is still too high. In this work analyzes the delay of a jour-
ney of pedestrians and vehicles in regards to the two solu-
tions of pedestrian crossings, namely with the refuge island
and its exclusion. Summary presents a recommendation with
respect to the applicability of these solutions depending on
the changing value of the traffic volume of vehicles and pe-
destrians.
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