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Analiza zachowania pieszych na zamiejskich
skrzyzowaniach z sygnalizacja Swietlna

Bezpieczéstwo ruchu, skrzpwanie, sygnalizacjawietina, sygnat zielony i czerwony,
przejscie dla pieszych, przechodzenie na sygnale czemjgmydkas¢ pieszych

Streszczenie

Zamiejskie skrzpwania z sygnalizagj swietlng charakteryzuj sie znacznie mniejszymi potokami pieszych
oraz duymi potokami pojazdéw na drodze giéwnej w poréwmanio skrzyowai miejskich. W przypadku
nie przestrzegania przepis6w ruchu drogowego piesezeni sy na powane konsekwencje najechania przez pojazd
poruszagcy sk z duq predkascig. W referacie zaprezentowano wyniki pilmtaych bada empirycznych zachowania
pieszych na przéjiach na zamiejskich skzwaniach z sygnalizacjawietlng, tzn. badania przestrzegania sygnatow
swietlnych oraz przechodzenia poza wyznaczonymispiami dla pieszych. Przedstawiono rownigyniki pomiaréw
predkasci przechodzenia pieszych.

PEDESTRINS' BEHAVIOR ON RURAL SIGNALIZED INTER SECTIONS

Abstract

Rural signalized intersections are characterised rhych lower pedestrian flows and much higher vehftbws
on the main road, compared to urban intersectioRedestrians who don't comply with traffic regulasoexpose
themselves to serious consequences of being hitviepicle moving at a high speed. The paper presesults of a pilot
empirical research which examined pedestrians' bitaon rural signalized intersections, i.e. traffsignal obedience
and crossing the road beyond designated pedesini@nsections. Results of a measurement of thedspepedestrians
crossing the road is demonstrated as well.

1. WPROWADZENIE

Sygnalizacjaswietlna zwkksza bezpieczstwo ruchu drogowego przez segregagj czasie kolidujcych ze solp
potokéw pojazddéw oraz pieszych, co wynika z rediulicgby punktéw kolizji przy whczaniu, wyhczaniu i przecinaniu
sie strumieni ruchu, w ktérych najexiej dochodzi do kolizji lub wypadku. Poprzez podane wytkownikom drogi
odpowiednich sygnatéw informagych o prawie lub zakazie przejazdu/pée& sygnalizacjawietlna steruje przeptywem
potokéw ruchu. Wedlug rozpamdzenia [1] (§ 98, ust. 1) sygnadwietine dla pieszych nadawane przez sygnalizatér S-
oznaczaj:

* sygnat zielony— zezwolenie na wgjie na przeicie dla pieszych, przy czym sygnal zielony miggj oznacza,
ze za chwit zapali s¢ sygnat czerwony i pieszy jest obag@ny jak najszybciej ogui¢ przefcie,
* sygnat czerwony zakaz wecia na przeicie.

Przepisy [2] zobowzuja pieszego do zachowania szczegoélnej aswmixi przy przechodzeniu przez jezgni
lub torowisko oraz do korzystania z przef dla pieszych (8§ 13, ust. 1). Pieszy znajdyj sk na przejciu
ma pierwszastwo przed pojazdem. Pieszym zabrangansin. (8 14 w [2]):

1) wchodzenia na jezdai
a) bezpdarednio przed jaskty pojazd, w tym rowniena przejciu dla pieszych,
b) spoza pojazdu lub innej przeszkody ogranigagjwidoczné¢ drogi;
2) przechodzenia przez jezedn miejscu o ograniczonej widoczém drogi;
3) zwalniania kroku lub zatrzymywaniagdiez uzasadnionej potrzeby podczas przechodzerea fmzdni lub torowisko;
4) przebiegania przez jezdni

Przepisy (826 w [2]) zobowtuja kierowa; do odpowiednich zachowiaw rejonie przej¢c dla pieszych,
a w szczegolniei do nastpujacych zachowa:

1. Kierujacy pojazdem, zhtiajac sk do przejcia dla pieszych, jest oboagiany zachow&szczegdla ostraznosé i ustpié
pierwszéstwa pieszemu znajdigemu s¢ ha przejciu.

2. Kierupgcy pojazdem, ktéry skca w drog poprzeczm, jest obowizany usipi¢c pierwszéstwa pieszemu
przechodzcemu na skrzyowaniu przez jezdeidrogi, na ktég wjezdza.

3. Kierujpcemu pojazdem zabrani&si

1) wyprzedzania pojazdu na pra@jl dla pieszych i bezgoednio przed nim, z wygtkiem przejcia, na ktérym ruch

jest kierowany;

! Politechnika Krakowska, Katedra Budowy Drég#ynierii Ruchu, ul. Warszawska 24, 31-155 Krakéw,
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2) omijania pojazdu, ktory jechat w tym samym kigtu, lecz zatrzymat siw celu usipienia pierwszéstwa pieszemu;

3) jazdy wzdhd po chodniku lub przégiu dla pieszych.

Gdyby przepisy byly stosowane zaréwno przez kietwfak i pieszych nie dochodzitoby do wypadkownémcych
sig zwykle obraeniami pieszego a nawet je§iercia. Problem bezpiechstwa pieszych zostat przedstawiony w p. 2.

Kilka lat temu skrzgowania z sygnalizagjswietlna stanowity przede wszystkim charakterystyczny elemeiejskiej
sieci ulicznej. Potrzeba zapewnienia przepustow@rzy statym wzrécie ruchu drogowego oraz braku #Hieosci
rozbudowy i przeksztatdesieci drogowo-ulicznej stosunkowo wéne wymusity instalowanie sygnalizacjwietine;.
Rozwigzanie to nie bylo natomiast dtugo stosowane na alogpoza obszarami zabudowanymi. Nadanie priorytetu
bezpieczastwu ruchu, nawet kosztem przepustéeipsprawito,ze zacegta sk ona pojawiéd rOwniez na zamiejskich
odcinkach drég krajowych, a czasem i wojewodzkiaaz z przebudow odcinkéw drég i powstawaniem nowych
elementow sieci (gtéwnie obEjmiejscowdci).

Wystzpowanie skrzyowan w réznych lokalizacjach powinno cechoivaic swop specyfik, ktora nie jest jeszcze do
kofica rozpoznana. Ze wzglu na rG@ne uwarunkowania, np. w zakresie dpsioici terenowej, naten ruchu, celu
wprowadzenia sterowania ruchem na skezyaniu czy innych czynnikéw specyfikigych, mog wystpowa® istotne
réznice w zakresie geometrii i organizacji ruchu nazgkowaniach miejskich i zamiejskich. Pochadiego mae by
specyficzne funkcjonowania skraywania, take w zakresie zachowakierujacych i pieszych na skrzgwaniu, w
zaleznoéci od jego lokalizacii.

W ramach grantu badawczego [3] prowadzanerace zwizane z identyfikagj specyficznych cech funkcjonowania
skrzyzowan z sygnalizagj swietlna poza terenem zabudowy z ruchem ayih prdkosciach, okréleniem wzajemnych
zaleznasci cech geometrii skrzpwania, organizacji ruchu oraz sterowania ruchesrpditrzeb optymalizacji rozazania.
Prowadzone jest réwnieposzukiwanie specyficznych cech sterowania ruchBmmzanych z bezpiecastwem i
sprawndcia ruchu dla wypracowania zasad tworzenia algoryttewosvania ruchem. Jednym z elementéw jest badanie
zachowania si pieszych na zamiejskich skemwaniach z sygnalizacjigwietina oraz ich wplyw na strategisterowania
sygnalizacj co zostanie zaprezentowane w dalsze§azeferatu.

2. STAN BEZPIECZENSTWA PIESZYCH W POLSCE

Roczne statystki wypadkdw prezentowane na [4] wgkaza znaczny udziat pieszych zaréwno w wypadkach ietk
skutkach: liczbie rannych i zabitych. W roku 201dr@cz zderz& pojazdéw w ruchu, ktére stanowity prawie potow
wypadkéw (49.26) najwicej zdarzé stanowito najechanie na pieszego -926 wypadkéw (27.%0), w wyniku ktérych
zgirety 1394 osoby (33.36) a 1®00 byto rannych (20%). Na rys. 1 przedstawiono zmiesadiczby wypadkow,
zabitych i rannych dla rodzaju wypadku: najechamgigieszego od roku 1999 do roku 2011.
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Rys. 1. Liczby wypadkéw, zabitych i rannych dlazapd wypadku: najechanie na pieszego dla lat 192911

Jak wynika z wykresu obserwuje ginaczi redukcy; tego rodzaju wypadkow ale liczba oftaniertelnych musi dalej
niepokot. Biorac pod uwag fakt, ze bezpieczgstwo na drogach systematycznie goprawia tendencja spadkowa liczby
ofiar smiertelnych wynikajca z najechania na pieszego nie jesttak wyrana — redukcja liczby zabitych o blisko
potowe pomidzy latami 1999 i 2010 odpowiada zmniejszeniu jéelym 5.4 ich udzialu we wszystkich ofiarach
wypadkéw (z 36.66 do 31.26).

Przefcia dla pieszychasmiejscami przeznaczonymi dla przekraczania dradici przez pieszych, na ktérych, przy
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zachowaniu odpowiedniej ostmosci przez kierowcow i pieszych, nie powinno dochdddo wypadkow. Analizujc
miejsce powstawania wypadkow w roku 2011 na gcaejdla pieszych wydarzytoesB678 wypadkow (9.2), w wyniku
ktorych zgirto 238 0sob (5.%) a 3684 zostato rannych (7948). W tej klasyfikacji jezdnia zdecydowanie domiaujad
innymi lokalizacjami zdarze — 31960 wypadkow (79.86), w wyniku ktorych zgigto 3439 os6b (82.%) a 4834
zostato rannych (81%). Na rys. 2 przedstawiono zmiestdiczby wypadkdéw, zabitych i rannych dla miejscaystania
zdarzenia: przégie dla pieszych od roku 2001 do roku 2011.
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Rys. 2. Liczby wypadkéw, zabitych i rannych digso&éepowstania zdarzenia: prZeje dla pieszych dla lat 2001 +~2011

Zaprezentowane wynikiwiadcz, ze przejcie dla pieszych nie jest bezpieczne dla pieszych ioku notuje si na
nich okoto 5.3% wszystkich ofiasmiertelnych. Mana te zaobserwowaduza zgodnd¢ liczby wypadkow i rannych.

Na przejciach dla pieszych z sygnalizagwietina zdarzag sie wejscia w czasie nadawania sygnatu czerwonego dla
pieszych co mee skaczy¢ sie wypadkiem — w roku 2011 zarejestrowano 393 wypa@ki0% wypadkow
spowodowanych przez pieszych), w wyniku ktorychnaigi 41 oséb (5.46) a 365 0s0b zostato rannych (%% Na rys. 3
przedstawiono zmien®é liczby wypadkow, zabitych i rannych z uwagi naymzyre wypadku spowodowanych przez
pieszych: wejcie na jezdri przy czerwonym sygnale od roku 1999 do roku 2011.

650 1 r 60
i ||y=-18.555x+37722| 58
- wypadki R2=0.7407
S~ 612
600 - /261 - 55
579
< 550 P93 - 50
o
>
=
c y =-0,3427x2 + 1373,3x - 1E+06 -
S 500 1 R2=0,3829 fas g
o) S T B P - 2y Sl e ke
5 zabici | | _lee 3
] -7 N ] ©
g -
> 450 39 40 8
= o
[ =
o]
N
3
— 400 r 35
y= -20.451x + 41498
b 30 R2=0.7993
350 A1 4] 35471 30
przyczyna wypadku spowodowanego przez pieszego:
wej $cie na jezdni e przy czerwonym sygnale 325
300 . 25

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

rok

Rys. 3. Liczby wypadkdw, zabitych i rannych z uwagprzyczya wypadku spowodowanych przez pieszychsoiepa
jezdni przy czerwonym sygnale dla lat 1999 +2011
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Liczba ofiar $miertelnych wréd pieszych wchodeych na przdgie na sygnale czerwonym miata tendencj
wzrostowg do roku 2008 lecz w ggu ostatnich 2 lat wrécita do poziomu sprzed 1Q Iie jest to sytuacja
satysfakcjonujca inzynierow drogownictwa. Powinno¢sidazy¢ do catkowitego wyeliminowania ofiamiertelnych na
przegciach dla pieszych, a w szczegd@laovyposaonych w sygnalizagjswietlna.

3. BADANIA EMPIRYCZNE ZACHOWANIA PIESZYCH NA ZAMIEJ ~ SKICH SKRZY ZOWANIACH Z SYG-
NALIZACJ A SWIETLN A

Celem badad empirycznych byta identyfikacja zachofivapieszych korzystagych z przej¢ dla pieszych
zlokalizowanych na wlotach drogi gtéwnej zamiejskiskrzyowan z sygnalizagj swietlna 0 podwyzszonej pedkosci
dopuszczalnej a w szczeg6#ab korzystania z tych prz&j oraz respektowania nadawanych sygnatéw. Dodatkowo
badaniem olgto predkos¢ przechodzenia pieszych w celu sprawdzenia, czykpéci zalecane przez przepisy i
przyjmowane przy projektowaniu skezywan sa poprawne [5].

3.1. Charakterystyka poligonéw badawczych

Z uwagi na cel badaposzukujc poligonéw badawczych brano pod uwamstpujace kryteria:

« skrzyzowania wyposzone w sygnalizagjswietlna i zlokalizowane poza obszarem miejskim (pozaeggsim ,biatych
tablic”),

+ dopuszczalna pdkosé na wlotach> 70 km/h,

e zréznicowanie skrzyowan pod wzgédem przekroju poprzecznego: drogi jednojezdniowe2jli dwujezdniowe

(2x2),

* mozliwo$¢ ustawienia spkgu pomiarowego (kamer wideo na wyghikach) obejmujcego odpowiedni odcinek wilotu

z przegciem dla pieszych i sygnaly dla pieszych nadawansygnalizatorze.

Kierujac sk powyzszymi kryteriami wytypowano 6 skrzgwan z sygnalizag s$wietlna zlokalizowanych w
wojewddztwach: matopolskim dlaskim (rys. 4) a ich charakterystylprzedstawiono w tabl. 1 — podano typ przekroju
(1x2 lub 2x2) i predkos¢ dopuszczalp na wlocie Vg, [km/h] oraz parametry dla prZeja dla pieszych przez dreg
gtowma. Na rys. 5 przedstawiono zgdja satelitarne wszystkich poligonéw.
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Rys. 4. Lokalizacja 'poligounéw bédaw?zych na mafid — poligon ,Wieliczka”, P2 — poligon ,,Chetm”, P3 — poligon
-Miechéw”, P4 — poligon ,Olkusz”, P5 — poligon ,,Goczatkowice-Zdréj”,P6 — poligon ,Czechowice-Dziedzice”)

Tab. 1. Zestawienie poligonéw badawczych i ichraktarystyka

v Dlugosé Obecnaié¢ SD*U%Z%
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. e Skrzyzowanie DK7 z ulig Ractawicly .
P3 ,Miechow (woj. matopolskie) 1x2 70 10,5 nie 9
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P4 ,Olkusz Kolonie (woj. matopolskie) 2X2 70 21,0 tak 15
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Rys. 5. Zdjcia satelitarne poligonéw badawczych

3.2. Technika pomiaréw i metoda analizy

Pomiary zostalty wykonane przyzyciu techniki wideo. Z uwagi na wykonywanie pomiardlla potrzeb grantu
badawczego [3] i prac dyplomowych (m.in. [5]) pe&j pojazdéw i zachowanie pieszych bylo rejestrgeamrzez 6
kamer obejmujcych oba wloty drogi gtéwnej oraz tarcgkrzyzowania. Do pomiardéw wykorzystano kamery firmy Forte
mocowane na statywach (o wysékbdo 4 m), dziki czemu maliwa byta regulacja zakresem widocZnb Kazda z
kamer byta zasilana osobnym akumulatorem, co damaidiwo$¢ wykonywania wielogodzinnych pomiaréw.

Po przeprowadzeniu testowania aparatury pomiaromregz wsgpnej rejestracji filméw zdecydowano ¢sina
nagrywanie sekwencji ginastominutowych poniewaten interwat gwarantowat najmniejsze ryzyko ewalrtych strat
nagra wywotanych czynnikami zewgtrznymi, takimi jak przerwanieatznaci pomigdzy nadajnikiem a odbiornikiem,
roztadowaniem akumulatora czy przerwaniem kablbnybyly zapisywane na rejestratorze p@dibonym do monitora.
Na ekranie monitora nitiwy byt podghd biezacych nagra co zapewniato kontrolowanie popravgnbdziatania kamer.
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Filmy zapisane na rejestratorze byly kopiowane enargtrzny ngnik pamgci a nastpnie przegrywane na komputer.
Po ich przekonwertowaniu na pliki o rozszerzeniuragzna bylo je odtwarzaw programie GRAMPlayer i rejestrowa
czas wyranionych zdarzé z doktadnécia do 0.04 s. W celu wykonania zaplanowanych anadilezalo rejestrowé&
miejsce przekraczania jezdni drogi gtownej (po pide dla pieszych lub poza nim), stosowanie db sygnatow
swietlnych (wejcie na przejcie w czasie sygnatu zielonego lub czerwonego) mzas wejcia i zefcia z jezdni
poszczegolnych pieszych w celu obliczenigdipsci pieszych.

4. ANALIZA WYNIKOW POMIAROW EMPIRYCZNYCH
4.1. Podziat pieszych ze wzgllu na zachowania

Piesi powinni przechodgzitylko po przejciu dla pieszych z sygnalizacgwieting w trakcie nadawania sygnatu
zielonego chociaw praktyce spotyka siprzypadki przechodzenia w trakcie nadawania sygonaerwonego lub poza
przefciem dla pieszych. Dla pieszych wyrdono nasipujace grupy ze wzgbu na naruszenie przepisOw ruchu
drogowego:
grupa A — pieszy przekraczal jezdniw wyznaczonym do tego miejscu (prize¢ dla pieszych) oraz w trakcie

nadawania sygnatu zielonego — piesmy naruszyt przepiséw ruchu drogowego,

grupa B — pieszy przekraczat jezdniv wyznaczonym do tego miejscu (prmi¢ dla pieszych) ale uczynit to podczas
nadawania sygnalu czerwonego — piesmruszyt przepisy drogowego bo nie dostosowat sio
sygnalizacjiswietlnej,

grupa C — pieszy przekraczat jezdnpoza obszarem do tego przeznaczonym (nie korzygiegejcia dla pieszych) —
pieszynaruszyit przepisy ruchu drogowego.

Obserwujc zachowanie pieszych na analizowanych poligonkeldy pieszy zostat zakwalifikowany do jednej z
wyzej wyrdznionych grup. Piesi przekracaey jezdng poza przeiciem dla pieszych byli zidentyfikowani jedynie w
przypadku gdy zrobili to w zakresie ghjm filmowaniem (do 50 + 100 m od linii zatrzyra zaleznosci od poligonu).

4.2. Wyniki pomiaréw zachowania pieszych

Pomiary byly wykonywane w okresie maj + lipiec 2010ejestrujc facznie 214 pieszych przydznym czasie nagfia
wynosaicym 43 godziny 35 minut. Jak byto do przewidzengaskrzyowaniach, na ktérych przeprowadzono badania,
ruch pieszy byt znikomy. Jedynie na skiawaniu w Wieliczce R1) i Goczalkowicach-ZdrojuR5) natzenie ruchu
pieszego byto wiksze i wyniosto okoto 15 os/h, na pozostatych mizefroczyto 4 os/h a na poligonie w MiechowiR8]
nie zarejestrowangadnego pieszego. Daty wykonywania pomiaréw, czagya i liczby zarejestrowanych pieszych dla
poszczegodlnych poligonéw oraz watdzsumowane przedstawiono w tab. 2.z#ego pieszego przypadkowano do
jednej ze zdefiniowanych grup a uzyskane wyniki piteszczegoinych poligonéw, poligonéw jedno- i dvegieiowych
oraz dla wszystkich poligonéwdznie przedstawiono w tab. 3.

Tab. 2. Zestawienie gtéwnych informacji dogymzch z przeprowadzonych pomiaréw

Data Liczba
Poligon | wykonania Czas nagrax || zarejestrowanych
pomiarow pieszych
P1 28.05.2010 5h 30min 90
P2 11.06.2010 5h 35min 22
P3 08.07.2010 5h 50min —
P4 16.06.2010 4h 15min 14
P5 22.07.2010 5h 00min 77
P6 19.07.2010 4h 05min 11
Razem 43h 35min 214

Tab. 3. Udzialy pieszych przypgdkowanych do wyemionych grup

Poligon grupa A [%] grupa B [%] grupa C [%]
P1 68.9 17.8 13.3
P2 90.9 0.0 9.1
P4 71.4 14.3 14.3
P5 97.4 2.6 0.0
P6 100.0 0.0 0.0

P1+P2 73.2 14.3 125

P4+P6 94.1 3.9 2.0

Razem 83.2 9.3 7.5
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Ogoblnie 16,8 % pieszychztamato przepisy ruchu drogowe(9,3 % przechodzc przez jezdri podczas nadawan
sygnatu czerwonego &5 % przekraczajc jezdng w miejscu innym i przegcie dla pieszych. Zauwano, ze czsciej
piesi przekraczajjezdni w niedozwolonym miejscu na skrzywaniach mniej rozbudowanych oraz takich, na ki
wystepuje mniejsze natenie ruchu.

4.3. Wyniki pomiaréw predkosci pieszyct

W celu uzyskania pdkosci przechodzenia mierzono czas przechodzeniddgo pieszego korzysi@ego z przégia
dla pieszych. W tab. grzedstawiono parametry pomierzonych czaséw foizeflla poszczegélnych poligonéw (waitd
minimalne, maksymalne drednie) oraz dlug@ nadawania sygnatu zielonego wedtug programu syzagi. Wynika
Z nich, ze érednie czasy przé&gia pieszych przez jezdnbyly mniejsze od diugei sygnatow zielonych ggtych. Nalezy
dod&, ze na skrzgowaniu wGoczatkowicac-Zdréj (P5) ponad 706 pieszych przekraczato jezgre rowerem (\ Go-
czatkowicach dia liczba mieszkicow uzywa tegosrodka transportt i byt to czynnik spowalniacy pieszego podcz:
przekraczania jezdni. Na wszystkich skmawaniach nawet ajwolniejsi piesi zdzyli przejs¢ przez jezdri przed
zakaczeniem sygnatu zielonego mjgcego

Tab. 4.Zestawienie czaséw przeja pieszych przez jeza@

Skrzyzowanie Diuggﬁlgﬁgggmu Najwi gkszy Najmniejsz_y Sredn_i czas
(ciagly + migajacy) czas przefcia | czas przefcia przejscia
P1 ,Wieliczka” 13.0s 11.3s 4.3 7.2s
P2 ,Chetm” 14.0s 12.1s 6.2 8.4s
P4 ,Olkusz” 19.0s 18.2s 13.1: 144 s
P5 ,Goczatkowice-Zdr6j” 19.0s 179s 9.8 14.8s
P6 ,Czechowice-Dziedzice’ 19.0s 16.2s 11.8: 139s

Znajac dluga¢ przegcia obliczono pgdkos¢é przechodzenia pieszegWyniki w formie graficznej, z rozbiciem r
poligony jedno- i dwujezdniowegrzedstawiono nrys. 6 (histogramyozktadu pedkosci pieszycl) i rys. 7 (dystrybuanty
predkaosci pieszych).

Liczebnosé

Przedziafy predkosci pieszych [m/s]

Rys. 6. Histogramyozktadu pedkasci pieszyc dla poligonéw jedno- i dwujezdniowych

Srednia pedkos¢ jaka uzyskali piesi wyniosta 1..m/s, przy czym najszybszy pieszy aupit predkosé 2.4% mis,
a najwolniejszy 0.93 m/s. Wartyogkreilenia jest faktze a 45% pieszych oagneto predkos¢ mniejsz od pedkosci
projektowej wynoszcej 1.4 m/sMozna zatay¢, ze buforembezpieczastwa dla pieszych jest migay sygnat zielony
ktérego dtugé¢ wynosi 4s. Nalery jednak wza¢ pod uwae czas opénienia pomgdzy pocatkiem sygnatu zieloneg
stalego a czasem ruszenia pieszytbry jest redu z + 3 s a wgc z 4 s zostaje niecalesdodatkowego czasu na pKoig
przegcia. Oznacza toze wolniej icicy piesi mog by¢ naraeni na najechanie przez pojazdy adgeajace na skrzyowanie
na poczatku nasgpnej fazy ruchuDla zminimalizowania tego zagtenia powinno & stosowa nizszy wartas¢ predkosci
projektowej zblioma do 15% kwantyla pedkosci, ktory dla przeprowadzonych badgst rowny 1.2 m/s. Uzyskana
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wartas¢ pokrywa st z wynikami innych autoréw, ktérzy najgziej proponuy wartaés¢ 1.zm/s przy obliczaniu
minimalnej diugdci ciagtego sygnaitu zielonego dla pieszy

100,0 1C0,0 100,0 100,0

100 PV S—
100,0
90 99,0
80 P1+P2
kwantyl V15 - 1,22 m/s
70 kwantyl V50 - 1,46 m/s
6o kwantyl V83 - 1,74 m/s

51, .

; j// ~B-P1:P2 k]

>0 kwantyl V15 - 1,25 m/s

40 /(}/ ——P4:P6 kwantyl V50 - 1,40 m/s
0 //9 . —aP1:P2, PA:PE kwantyl V85 - 1,58 m/s

czestosé skumulowana [%]

/ P1:P2, P4:PG
20 1 kwantyl Vis - 1,22 m/s
A kwantyl V50 - 1,43 m/s
10 alo 4,3 kwantyl Vas - 1,66 m/s
0 T T T T T |
16 1,2 1,4 1,6 18 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8

predkosé [m/fs]

Rys. 7. Dystrybuanty gakasci pieszychdla poligondw jedn- i dwujezdniowych oraz dla wszystkich poligo tgcznie

5.

WNIOSKI KO NCOWE

Przeprowadzone analizzachowaniepieszych na zamiejskich skemywaniachz sygnalizac $wietlna oraz przegid

dostpnej literatury pozwalajna sformutowanie nagiujacych wnioskow

na przejciach dla pieszych, ktére powinny zagwarantéwazpieczne przekraczanie drég notugepginad '% og6tu
wypadkow i ponad % wszystkichofiar $miertelnych —okoto 250 os6b rocznie tragycie przez nieodpowiedn
zachowanie zaréwno kierowcéw jak i piesz,

piesi wchodzc na przejcie dla pieszych z sygnalizacjwietlng w trakcie nadawania sygnatu czerwonego powp
okoto 9% wypadkéw awinionych przez pieszych co dla okoto 40 osohcky sk tragicznie— procentowy udziat tych
zdarzé ma tendengjwzrostows co wynika z coraz wkszej liczby takich przé¢,

na zamiejskich skrzpwaniach z sygnalizagj$wietlna przegcie dla pieszych zlalizowane jest jedynie na jedny
z wlotéw drogi gtownej a ceatcharakterystycznjest niewielka liczba pieszych korzystaych z przejcia oraz due
potoki pojazdéw na drodze gtéwnej poruseaj st z dwa predkoscia — w przypadku wjazdu pojazdu w cza
nadawania sygnatu czerwonego (np. wynikago ze ,strefy dylematu”) oraz nieostnego wejcia pieszego a
poczitku sygnatu zielonego (bez sprawdzenia czy nie mjazou opuszczagego skrzyowanie) mae dofé do
tragicznego w skutkach dla pieszewypadkt,

przeprowadzone pilotawe pomiary zachowania pieszych pokazuie 16,8 % pieszych nie przestrzegah
przepis6w ruchu drogowego w tym 9,3 % przechodzac przez jezdri podczas nadawania sygnatu czerwone
7,5 % przekraczajc jezdné poza przejciem dla pieszych -tizyskana liczebrig 214 os6b przy ponad 4! h nagra
nie pozwala na uogélnianie wniosk,

w czasie pomiaréw zaobserwowange czsciej piesi przekraczaj jezdng w niedozwolonym miejscu r
skrzyzowaniach mniej rozbudowanych oraz takica ktérych wystpuje mniejsze natenie ruch pojazdow,
wykonane badanipredkosci przechodzenia pokazalye 45% pieszych osiagneto predkos¢ mniejsz od prdkaosci
projektowej wynoszcej 1,4 m/sco potwierdza wyniki innych badakrajowych i zagranicznych wskazaaych, ze
predkos¢ pieszego uwzgtniana przy projektowaniu sygnalizacji powinna Iog poziomiel.z m/s,

powinno s¢ dazy¢ do wyeliminowania przypadkéw wjdzania/wchodzenia aytkownikédw na sygnale czerwonym
poprzez edukaej odpowiedni strategs sterowania i nadzér co poprawi bezpigestero na przegiact.
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