IV SLASKIE FORUM DROGOWNICTWA
»~TRWALOSC | BEZPIECZENSTWO”

ZARZADZANIE PREDKOSCIA W STREFACH
PRZEJSC DLA PIESZYCH | JEGO WPLYW NA
BEZPIECZENSTWO PIESZYCH

PK

STANISLAW GACA
KATEDRA BUDOWY DROG | INZYNIERII RUCHU
POLITECHNIKA KRAKOWSKA




1.Zagrozenia bezpieczenstwa pieszych

2.Badania predkosci na odcinkach z
wyznaczonymi przejsciami dla pieszych

3.Kwantyfikacja wplywu predkosci na
bezpieczenstwo pieszych

4.Zarzadzanie predkoscia jako srodek
redukcji zagrozenia pieszych



Ochrona l@ sciEEEn
Pieszych

Podrecznik
dla organizatorow
ruchu pieszego




Ryzyko w ruchu pieszych

piesi stanowia ok. 1/3 ofiar wypadkow

90% wypadkow w terenach zabudowanych
(65% ofiar)

30% wypadkow na przejsciach dla pieszych,
60% wypadkow na jezdni

piesi powodujg 10% wypadkow

23% ofiar smiertelnych stanowia piesi pow. 70
roku zycia

najwiecej ofiar smiertelnych w okresie
pazdziernik — grudzien

90% ofiar Smiertelnych na terenach
niezabudowanych w porze nocy



Czynniki wptywajace na brd pieszych

cechy drogi: widocznosc ,,pieszy — kierowca” i ,kierowca —
pieszy”, czytelnosc¢, drogi dwujezdniowe, chodniki wraz z
przejsciami, oswietlenie

cechy otoczenia drogi: zielen, a szczegdlnie drzewa,
lokalizacja obiektow uzytecznosci publicznej, handlowych
itp. w poblizu drogi

organizacja ruchu: oznakowanie pionowe dotyczgce ruchu
pieszych, sygnalizacja swietlna, urzgdzenia brd, oznakowanie
miejsc niebezpiecznych, parkowanie na jezdni lub
bezposrednio przy niej, roboty na drogach

charakterystyka ruchu drogowego: limity i strefy
ograniczen predkosci, natezenie, prowadzenie ruchu
pieszego i rowerowego, transport zbiorowy
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Klasyfikacja predkosci pojazdéw ze wzgledu na
bezpieczenstwo pieszych

PredkoS¢ pojazdow Ryzyko bycia ofiara Czestosc wypadkow
Klasa predkosci Smiertelna wypadku Smiertelnych

Wa Bezpieczna <30 Bardzo mate Bardzo mata
e Umiarkowanie bezpieczna 30-50 Mate do Sredniego Mata do Srednigj
e Niebezpieczna 50-70 Duze Bardzo duza
Vo Krytyczna =70 Bardzo duze Duza

PREDKOSC PREDKOSC PREDKOSC

BEZPIECZNA NIEBEZPIECZNA KRYTYCZNA




Czy wystepuje problem nadmiernej predkosci?

Vgop 50/60 km/h

m Ulice dwujezdniowe

= 70 ~ 65,6 66 w stolicach

~ 62 wojewodztw

£

8’ Ulice jednojezdniowe

S 50 - w stolicach

o wojewodztw

>

L o 40 .

E ® Przejscia drog

g krajowych przez wsie

< 30 - i mate miasta

3

)

‘c 20 - . .

9 ® Przejscia drog

= wojewaoddzkich przez

5 10 - miasta powiatowe

0

2

@ 0 ® Przejscia drég

o Doba Dzien Noc powiatowych przez
okres wsie i mate miasta

Predkosci srednie - wybrane wyniki badan predkosci w 2014 r.
2rédio KRBRD

Vgs W ruchu swobodnym (dzien): 72,9 km/h; 65,0 km/h; 71,5 km/h; 71,1 km/h; 70,5 km/h



Czestos¢ skumulowana [-]
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Predkosc¢ jako czynnik zagrozenia -

przejscia drogowe przez miejscowosci
(pas srodkowy, gruntowe, utwardzone pobocza)
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Przejscia dla pieszych na terenach zabudowy — mate
miejscowosci, ciggi drog tranzytowych
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Prawostronna granica przedziatu predkosci [km/h]

Przejscie zwykte (gru) ——Przejscie zwykte (utw)
—-Przejscie z wyspga azylu (odgiete tory) —4—Przejscie z pulsatorem
—>—Przejscie z wyspga (pas srodkowy)



Charakterystyki predkosci empirycznych w
strefie réznych przejsc¢ dla pieszych

Predkos$¢ srednia - | Mediana | Kwantyl | Kwantyl
Vgr[km/h] Vg Vis Vgs
Przejscie bez wyspy azylu - p. gruntowe 71,2 71,0 60,3 83,2
Przejscie bez wyspy azylu - p. utwardzone 72,5 71,9 59,0 86,0
Przejscie z wyspa azylu - odgiety tor jazy 67,0 68,6 54,9 79,6
Przejscie z pulsatorem 59,4 60,0 48,7 70,4
Przejscie z wyspa azylu - pas srodkowy 63,5 64,2 52,3 75,3
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dwie jezdnie - wyspa azylu

[ Y & 4

bez wyspy azylu

terenami zabudowy

wyspa azylu

Badania predkosci w strefie przejs¢ dla pieszych poza
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SYMBOL PRZEJSCIA

AV=+16km/h

O Przed przejsciem B Na przejsciu

AV=58km/h AV =25km/h



OCENA WPLYWU PREDKOSCI NA BRD NA PODSTAWIE
DANYCH O ZDARZENIACH DROGOWYCH - PRZYKLADY

Zmiany wypadkow i ich ofiar w efekcie obnizenia predkosci — model VTI

a) dla wypadkow z ofiarami smiertelnymi

W=, V) W, (1)

b) dla

c) dla wypadkow ogotem z ofiarami smiertelnymi, ciezko i lekko rannymi

Wy =, V) W, 3)

POZA TERENAMI ZURBANIZOWANYMI (meta analiza Elvik, 2009): n=4,1; 2,6; 1,6
W MIASTACH (meta analiza Elvik, 2009):

a) n=206 (95% przedziat ufnosci: 0,3 — 4,9)
b) n=15 (95% przedziat ufnosci: 0,9 — 2,1)
c) n=12 (95% przedziat ufnosci: 0,7 — 1,7)

Kierunki rozwoju ,,power model” — wyroznienie typu drogi i grup wypadkéw
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Zaleznos¢ miedzy predkoscia pojazdu w momencie uderzenia w pieszego i
ryzykiem smierci pieszego (Rosen and Sander, 2009)



Model oceny zagrozenia pieszych - miara posrednia

2. Wyznaczenie wartosci predkosci przy kolizji z pieszym

100
90 1°'L=40m 2 L=50m 3 L=60m 4 L=70m 5 L=80m P>0,90 L
) 1 f’ pd
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60 / / ,3//
0 /// /
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0 T T T T T T T T ;[ T 1 1 1 1 |é
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
Predkos¢ poczatkowa [km/h]

Predkos¢ uderzenia [km/h]

L — droga hamowania [m], t, — czas reakc;ji [s],

V, — predkos¢ poczatkowa [m/s] V12 — V02
V, - prdkosc koricowa [m/s], L =V1 : tr +

b - opéznienie [m/s?]




Przykiad badania predkosci na dojezdzie do przejscia— Vdop = 50 km/h

=== Brak pieszego
== Pjeszy oczekuje

=== Pjeszy przechodzi

90
46,6
36,4
40,0

80
46,8
37,2
40,2

70 60 50 40 30 20
47,1 47,3 47,5 46,9 46,3 44,4
38,0 37,8 37,5 37,1 36,7 36,2
40,5 39,1 37,8 36,5 35,1 32,9

Odlegtosé od przejscia dla pieszych [m]
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Model oceny zagrozenia pieszych - miara posrednia

3. Oszacowanie udziatu pojazddw poruszajacych sie z predkoscia, bezpieczng (P=0) i
relatywnie bezpieczna (P<0,05)

1,0

09 (1)P;<0,05 L=50m,b=6m/s?,t,=1,0s /—=

0g (L)P,=0 L:50m,b:6m/52,tr:l,03/
(2)P;<0,05 L=50m,b=4m/s2,tr=1,0s ﬂ

e g —— 7
0,6 |

0,5 '

0,4
(3)Pi:0L:40m,b:6m/52tr:1,33ﬂ

03 !
o //i
0,0 —

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Predkos¢ poczatkowa [km/h]

Czestos¢ skumulowana F [-]

sucha nawierzchnia (1); mokra nawierzchnia (2), WZ=2.87; noc (3), WZ=3.62



Model oceny zagrozenia pieszych - miara posrednia

4. Oszacowanie relatywnej zmiany zagrozenia dla pieszych

W7 = 1- FPA
1-Fpp
Fpar Fpg wartosc¢ dystrybuanty predkosci dla danego

prawdopodobienstwa P [-], odpowiednio dla sytuacji Ai B



Przyktad oceny zagrozenia pieszych - miara posrednia

3. Oszacowanie dziatu pojazdow poruszajgcych sie z predkoscia, bezpieczng (P=0) i
relatywnie bezpieczna (P<0,05)

Czestos¢ skumulowana F [-]
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Zebra

3 — Wyspaazylu

Pulsator

69 km/h
\

]

106 km/h

50)

V(L=30)=74 km/h

4 V(L

V(L=50)

50

60 70

. Predkos¢ poczatkowa [km/h] ]

Wz,,= 0.681 (0.759),

WZz,=0.250 (0.310)

T T T



Wptyw typu przejscia dla pieszych na wskazniki wypadkowe

miara posrednia

wz,,=0.681 (0.759),

~42%

teren zabudowany

WZz,=0.250 (0.310)

~6%

Typ przejscia

« ” Wyspa azylu | Sygnalizacja Pulsator
0
zebra” (58%) | 21 294 (7,4%) (13,4%)
Ogotem wypadki 1.0 1.033 1.118 1.192
. . 0.394 0.142 0.266
Wypadki z pieszymi 1.0 (0.359 : 0.429) | (0.114 : 0.170) | (0.232 : 0.300)
Smiertelne ofiary piesze 1.0 0.299 0.052 0.234
' (0.265: 0.332) | (0.03:0.07) | (0.201 : 0.266)
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Badania wptywu rodzaju oznakowania przejs¢ dla
pieszych na predkos¢ pojazdow
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Srodki zarzadzania predkoscia

. obszarowe i lokalne ograniczenia predkosci za pomoca

znakow drogowych

. optyczne zmniejszenie szerokosci pasa ruchu za pomoca

oznakowania poziomego

. fizyczne zawezenia przekroju poprzecznego jezdni, jedno

lub dwustronne,

. wyspy srodkowe i wyspy azylu dla pieszych

. wyniesione tarcze skrzyzowania

. progi zwalniajace i progi wyspowe

. odgiecia toru jazdy, szykany,

. przeksztatcenie skrzyzowan na ronda i mini ronda
. zakrzywienie toru jazdy przy dojezdzie do

skrzyzowania/przejscia

10.poprzeczne oznakowanie wibroakustyczne
11.automatyczny nadzér predkosci
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WYNIKI BADAN PREDKOSCI
Lokalny limit predkosci - znak B-33 - 50 km/h
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Przecietna redukcja predkosci w ruchu swobodnym:
Vsr—-13% (3,1 + 13,0 km/h)
V85 -15% (4,9 + 16,8 km/h)
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WYNIKI BADAN PREDKOSCI

Lokalny limit predkosci - znak B-33 - 60 km/h
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Przecietna redukcja predkosci w ruchu swobodnym:
Vsr—-14% (8,1 + 18,3 km/h)
V85 -17% (10,3 + 25,0 km/h)
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WYNIKI BADAN PREDKOSCI

Lokalny limit predkosci - znak B-33 - 70 km/h
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Przecietna redukcja predkosci w ruchu swobodnym:
Vsr—-11% (-1,0 = 24,7 km/h)
V85 -10% (-5,0 + 30,4 km/h)
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WYNIKI BADAN PREDKOSCI

Staly nadzér predkosci (fotoradar)
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Przecietna redukcja predkosci w ruchu swobodnym:

Vsr—12% w przekroju z fotoradarem
V85 - 13% w przekroju z fotoradarem
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WYNIKI BADAN PREDKOSCI

Okresowy nadzér predkosci (znak D-51)
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Przecietna redukcja predkosci w ruchu swobodnym:
Vsr—16% w przekroju za znakiem D-51 (-1,0 = 18,5 km/h)
V85 - 16% w przekroju za znakiem D-51 (-2,0 + 19,7 km/h)
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WYNIKI BADAN PREDKOSCI

Kompleksowe uspokojenie ruchu w matej miejscowosci
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Przecietna redukcja predkosci w ruchu swobodnym:

Vsr—-5% (-8,9 + 18,1 km/h)
V85 - 7% (-10,2 + 20,9 km/h)



Wspotczynnik zmiany liczby wypadkéw CMF

wyniesione
przejscia dla
pieszych

wyniesiona
tarcza
skrzyzowania

wyhniesiony pas
srodkowy z
(Y LELOVELRV
przejsciem dla
pieszych

wyhniesiony pas
srodkowy z
nieoznakowany
m przejs$ciem
dla pieszych

miejski, podmiejski

miejski, podmiejski

miejski, podmiejski

miejski, podmiejski

miejski, podmiejski

wspotczynnik
zmiany liczby
wypadkow (CMF)

0,64
0,54
0,7

1,05

1,13

0,54

0,61

ciezkos¢

wypadku

wszystkie cigzkol
lekko ranni

. . ciezko i
pojazd-pieszy )
lekko ranni

wszystkie cigzko
lekko ranni

. ciezko i
wszystkie lekko ranni
kolizje (tylko
wszystkie zniszczenie

mienia)

pojazd-pieszy = wszystkie

pojazd-pieszy = wszystkie

autorzy

Elvik, Vaa
(2004)
Elvik, Vaa
(2004)
Elvik, Vaa
(2004)
Elvik, Vaa
(2004)

Elvik, Vaa
(2004)

Zegeer i inni

(2002)

Zegeer i inni

(2002)



WhniosKki

Ryzyko wypadkow z pieszymi moze by¢ szacowane na
podstawie miar posrednich, w tym predkosci

Rejestrowane predkosci w strefie przejs¢ dla pieszych
stwarzajq bardzo duze, potencjalne ryzyko wypadkow
sSmiertelnych, powiazane z typem przejscia

Typ i wyposazenie przejscia dla pieszych wplywaja na
zachowania kierujgcych pojazdami | zagrozenia pieszych
Ograniczenia predkosci znakami B-33 ma ograniczong
skutecznosc¢

Konieczne jest wprowadzenie dodatkowych srodkow
wymuszajacych redukcje predkosci pojazdéow w obrebie
przejsc dla pieszych






Kryteria wyboru typu przejscia
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Bez dodatkowych srodkow Q[P/h]
Wyspa rodzielajgca / azyl

Srodki budowlane bez pierwszefstwa dla pieszych
(brukowanie, ptaskie drogi)

Wyznaczone przejscie ,zebra”
«Zebra" z dodatkowymi srodkami budowlanymi
Sygnalizacja Swietina

Przejscie w rdznych poziomach



Badania wptywu warunkéw oswietlenia na predkosc¢
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Dobowa zmiennos¢é wspotczynnika ZV na odcinkach przejs¢ drogowych
przez miejscowosci w miesigcach zimowych (grudzien — luty).




