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Zagrozenia bezpieczenstwa ruchu
na przejazdach przez torowisko tramwajowe
obok jezdni oraz Srodki poprawy’

Streszczenie: Artykul przedstawia analiz¢ konfliktéw ruchowych oraz
badaf ankietowych jako narzedzia do poprawy bezpieczefistwa na
skrzyzowaniach ulic z torowiskiem zlokalizowanym obok jezdni. Jego
gléwnym zamierzeniem jest wyrdznienie roli badan konfliktéw oraz
opinii uzytkownikéw na tego typu skrzyzowaniach w celu identyfikacji
wystepujacych probleméw. Przyblizono problemy wynikajace z lokali-
zacji infrastruktury torowej po jednej stronie drogi. Dokonano analizy
konfliktéw ruchu kolowego i pieszego z ruchem tramwajowym wraz
z podaniem najczestszych przyczyn powstawania sytuacji konflikto-
wych. Przeprowadzono identyfikacje probleméw, wplywajacych na wy-
stepowanie konfliktéw. Pod uwage wzi¢to zaréwno geometri¢ ukladu
drogowego, organizacj¢ ruchu, jak i zachowania uzytkownikéw drogi.
Przedstawiono réwniez przyklady badad konfliktéw wykonanych na
skrzyzowaniach z torowiskiem usytuowanym obok jezdni. Zwrécono
uwage na badania skierowane do uzytkownikéw drogi, mogacych wy-
razi¢ opinie na temat korzystania z infrastruktury drogowej. W ostat-
niej cze$ci zaprezentowano przyklady rozwiazan dla zidentyfikowanych
probleméw, majacych na celu poprawe warunkéw ruchu na danych
skrzyzowaniach.

Stowa kluczowe: bezpieczefistwo, konflikt, tramwaj, skrzyzowanie.

Wprowadzenie

Wzrost stopnia motoryzacji oraz nieustanny rozwéj ruchu
kolowego w znacznym stopniu wplywaja na warunki pa-
nujace na drogach. Rosnace nate¢zenia oraz zwigkszajace si¢
potrzeby generuja kolejne pojazdy w sieci transportowe;j.
Skumulowanie réznych Srodkéw transportu prywatnego
i publicznego na ograniczonym obszarze drogi powoduje
wystepowanie sytuacji konfliktowych miedzy uczestnikami
ruchu. Zachowanie odpowiedniego poziomu bezpieczei-
stwa oraz wykorzystywanie rozwiazan minimalizujgcych
liczbe punktéw kolizyjnych jest niezwykle wazne w fazie
projektowania elementéw infrastruktury drogowej. Metody
analizy opieraja si¢ w duzej mierze na danych historycznych
o zdarzeniach drogowych, odnotowanych w poszczegdl-
nych miejscach. Bazowanie wylacznie na zaistnialych juz
incydentach ma liczne niedoskonalosci, takie jak brak do-
kladnosci zebranych danych czy niewystarczajaca ilo$¢ in-
formacji na temat poszczeg6lnych zdarzen, ktérych rowniez
moze by¢ zbyt malo, by zaobserwowa¢ jakies zaleznosci.
W ciagu ostatnich lat badania bezpieczenistwa skierowano
na zapobieganie wystepowania skutkéw sytuacji konflik-
towych. Ciagla kontrola ochrony uzytkownikéw drég oraz
dzialania podnoszace poziom bezpieczefistwa ograniczajg
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ryzyko wystepowania zdarzen drogowych o tym samym
charakterze na przedziale kolejnych lat w danej lokalizacji.
Analizujac konflikty z ruchem tramwajowym, nalezy do-
datkowo zwréci¢ uwage na konsekwencje, jakie sa z nimi
zwigzane. W zwiazku z droga hamowania taboru oraz jego
gabarytami skutki zdarzen drogowych z udzialem tram-
waju sa kilkukrotnie powazniejsze niz w przypadku pojaz-
déw kotowych. Ponadto wystapienie incydentu na obszarze
torowiska powoduje natychmiastowe zatrzymanie ruchu
tramwajowego w jednym kierunku, a w przypadku ruchu
jednotorowego na calym odcinku. Waznym elementem
analizy bezpieczefistwa jest nie tylko przeprowadzenie po-
miaréw wielkos$ci ruchu na danym skrzyzowaniu, ale réw-
niez uzyskanie opinii uzytkownikéw drég, ktorzy maja bez-
posrednia stycznos¢ z infrastruktura oraz organizacja ruchu.
W artykule przedstawione zostang zagrozenia bezpieczen-
stwa ruchu na skrzyzowaniach z torowiskiem usytuowanym
obok jezdni oraz przyklady Srodkéw poprawy warunkéw
w lokalizacjach konfliktowych. Przedstawione wyniki analiz
pochodzg z pracy dyplomowej autorki {1}.

Struktura konfliktow

Infrastruktura torowa, po ktérej odbywa sie ruch tramwa-
jowy, sktada sie z torowiska, sieci trakcyjnej, systemdw ste-
rowania, przystankow pasazerskich oraz innych obiektéw
budowlanych. Torowiskiem tramwajowym nazywamy pas
terenu, po ktérym przebiega konstrukcja toréw tramwajo-
wych wraz z urzadzeniami i obiektami umozliwiajacymi ich
eksploatacje [2]. Polozenie torowiska w przekroju drogi po-
winno by¢ dostosowane do istniejacych warunkéw ruchu.
Wyrézni¢ mozna takie lokalizacje jak: torowisko miedzy
jezdniami, torowisko obok jezdni czy torowisko niezalezne.
W tym artykule skupiono si¢ wylacznie na liniach tramwa-
jowych, ktérych tabor porusza si¢ po infrastrukturze po-
prowadzonej obok jezdni, ze wzgledu na liczbe konfliktéw
i warunki ruchu pojazdéw korzystajacych z drég podpo-
rzadkowanych, przecinajacych trajektorie ruchu pojazdéw
szynowych.

Torowisko tramwajowe zlokalizowane obok jezdni znaj-
duje sie w granicach drogi publicznej, jednak odseparowa-
ne jest od obszaru, po ktérym poruszaja sie pojazdy kolowe.
Bariery miedzy ruchem szynowym a pozostalymi uzytkow-
nikami drogi tworzone sa gléwnie przez pasy zieleni oraz
krawezniki (rys. 1). Mozliwe jest poprowadzenie dwutoro-
wej infrastruktury po jednej stronie drogi lub rozdzielenie
kierunkéw ruchu tramwajowego po obu stronach poprzez
infrastrukture jednotorowa {3].
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Rys. 1. Przekroj poprzeczny drogi z dwutorowa linig tramwajowg obok jezdni
Irédto: (4]

Konflikty z taborem poruszajacym si¢ na tak usytuowa-
nym torowisku wystepuja gltéwnie na skrzyzowaniach drég
podporzadkowanychzinfrastruktura torowa. Najczestszymi
uczestnikami zdarzefi w grupie kolowej sa pojazdy wlacza-
jace si¢ lub wylaczajace z ruchu drogi nadrzednej. Nato-
miast konflikty z ruchem pieszym zlokalizowane sg w oko-
licy dojs¢ do przystankéw pasazerskich oraz na wyznaczo-
nych przejsciach przez torowisko.

Konflikt tramwaj—pojazd

Konflikty miedzy taborem tramwajowym a pojazdem ko-
fowym wystepuja zazwyczaj w obrebie krzyzowania sie to-
rowiska z torem ruchu pojazdu. Wynika to gléwnie z faktu,
ze wickszos¢ drég szynowych jest fizycznie oddzielona od
jezdni. Skutkiem konfliktu moze by¢ wystapienie zdarzenia
drogowego z udzialem tych dwéch grup pojazdéw, w kon-
sekwencji poszkodowanymi sa zazwyczaj kierujacy oraz
pasazerowie samochoddéw, a w przypadku powazniejszego
incydentu réwniez pasazerowie transportu publicznego [51.

Najczestsze przyczyny zdarzef drogowych z winy kieru-

jacego pojazdem:

e brak poszanowania sygnalizacji Swietlnej, oznakowa-

nia pionowego lub poziomego;

e nieudzielenie pierwszefistwa przejazdu,

e niedozwolone manewry (w prawo lub w lewo);

e rozproszenie uwagi, wynikajace z rozmowy z pasaze-
rem lub korzystania ze sprzetu elektronicznego (np.
telefonu komérkowego);

e niedostateczna widoczno$¢;

e brak Swiadomosci wystepowania ruchu tramwajowe-
go na skrzyzowaniu;

niewlasciwe parkowanie {6}].

Wedlug danych 2z raportu opublikowanego przez
o Komende Gléwna Policji w 2017 roku doszlo do 23 262
< wypadkéw w terenie zabudowanym, co stanowi 71%
3 wszystkich zdarzen (tab. 1). Przejazdy tramwajowe, ktére
gléwnym miejscem wystepowania konfliktéw tramwaj
pojazd, znajdujg sie na 9. miejscu w klasyfikacji miejsc
arzefi drogowych w 2017 r. (tab. 2). Odnotowano tam
0 wypadkéw, co stanowi blisko 1% z wszystkich wypad-
w w terenie zabudowanym {7}. Oczywiscie, aby szczeg6-
vo odnies¢ sie do danych statystycznych, nalezaloby
zeanalizowaé odnotowane zdarzenia w stosunku do dhu-
$ci sieci drogowej i tramwajowej. Wymaga to jednak sze-
<ich studiéw i duzej pracy, gdyz nalezaloby wykonac sa-
»dzielnie pomiary sieci tramwajowych w poszczegdlnych

z mostwiedzy.pl
[ ]
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Tabela 1
Wypadki drogowe w obszarze zabudowanym i niezabudowanym
Wypadki Zabici Ranni
Obszar
ogotem % ogofem % ogofem %
zabudowany 23 262 ! 1238 43,7 27014 68,4
niezabudowany 9498 29 1593 56,3 12 452 31,6
Ogétem 32760 100 2 831 100 39 466 100
Zrodto: [7]
Tabela 2
Wypadki drogowe z 2017 r. wraz ze skutkami
wg miejsca wystepowania
Wypadki Zabici Ranni

Miejsce zdarzenia

Ogotem | % | Ogétem | % | Ogétem | %
Jezdnia 24198 | 739 | 2198 | 77,6 | 30306 | 76,8
Przejscie dla pieszych 4322 | 13,2 267 9,4 4309 | 10,9
Pobocze 967 8 150 53 1155 2,9
Skarpa, row 695 2,1 100 B85 865 2,2
Chodnik, droga dla pieszych 589 1,8 22 0,8 628 1,6
Wyijazd z posesii, pola 283 0,9 12 0,4 328 0,8
Parking, plac, MOP 257 0,8 7 0,2 270 0,7
Przystanek komunikacji publicznej 170 0,5 8 0,3 177 0,4
Przejazd tramwajowy, torowisko 170 0,5 1 0,4 220 0,6
Droga dla rowerow, przejazd, $luza 803 2,5 8 0,3 821 2,1
Most, wiadukt, estakada, tunel 100 0,3 7 0,2 130 0,3
Przejazd kolejowy — niestrzezony 43 0,1 19 0,7 49 0,1
Przejazd kolejowy — strzezony 14 0 6 0,2 26 0,1
Pas dzielacy jezdnig 34 0,1 4 0,1 33 0,1
(Fj’rr]?gvvxv/iy%z#a na drogach dwujez- 20 0.1 1 0 20 0.1
E/?\?gg sfior‘:)vgowe, oznakowanie 95 03 11 04 129 03

Zrédio: [7]

miastach. Obecnie takie dane nie sg zbierane w jednym
miejscu. Tabele 1 i 2 maja na celu jedynie poméc w poka-
zaniu, ze przejazdy tramwajowe to miejsca, gdzie nie zda-
rza si¢ moze tak duzo wypadkdw, jak na przyklad na przej-
$ciach dla pieszych, ale warto sie nimi zaja¢ w kontekscie
brd. Jak zostanie przedstawione w dalszej czesci artykutu,
konieczne jest indywidualne podejscie do tematu przejaz-
déw tramwajowych. Pozwoli to na wybdr najefektywniej-
szych $rodkéw poprawy brd w tych miejscach.

Gléwna przyczyna wystepowania zdarzen drogowych
na przejezdzie tramwajowym jest nieustapienie pierwszefi-
stwa przyjazdu [7}. Czynnikéw oddzialywujacych na takie
zachowania kierowcéw moze by¢ duzo. Na skrzyzowaniach
z torowiskiem tramwajowym wplyw na bezpieczefistwo ma
geometria, odleglo$¢ torowiska od jezdni, widocznosé, pro-
gram sygnalizacji Swietnej czy oznakowanie drogowe.

Konflikt tramwaj—pieszy

Konflikty miedzy taborem tramwajowym a pieszym naj-
czeSciej maja miejsce na wyznaczonych przejsciach dla
pieszych lub na peronach przystankowych. Wystepuja sy-
tuacje, kiedy na skutek konfliktu dochodzi do wypadku,
gdy piesi przechodza w miejscach niewyznaczonych, jed-
nak takie zachowanie dopuszczalne jest tylko przy toro-
wisku niewyodrebnionym z jezdni. W przypadku torowisk
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wyodrebnionych z jezdni, przejScie przez torowisko dozwo-
lone jest wylacznie na miejscach do tego wyznaczonych.
Niezastosowanie si¢ do tych praw o ruchu drogowym po-
woduje, ze odpowiedzialnos¢ za spowodowanie sytuacji nie-
bezpiecznej jest wylacznie po stronie pieszego. Zdarzenia
drogowe, ktérych uczestnikami sg piesi, zazwyczaj niosa za
soba bardzo grozne skutki, co wynika z gabarytéw, masy,
predkosci pojazdu szynowego oraz braku jakiejkolwiek
ochrony ze strony czlowieka.
Najczestsze przyczyny wypadkéw z winy pieszych w ob-
szarze przystankéw pasazerskich oraz przejs¢ przez torowisko:
e pospiech, spowodowany zblizajacym si¢ pojazdem
komunikacji miejskiej;
e brak poszanowania sygnalizacji $wietlnej;
e rozproszenie wynikajace z korzystania ze sprzgtu
elektronicznego (np. telefonu komoérkowego);
o sklonnos$¢ do wybierania najkrétszej trasy po niewy-
znaczonych Sciezkach (przez torowisko);
e nagromadzenie pasazeréw w godzinach szczytowych
na ograniczonym obszarze przystanku;
e ograniczenie widocznosci drugiego toru przez stojacy
tramwaj;
e brak uwagi (niezauwazenie nadjezdzajacego tramwa-
ju z drugiego kierunku) {4}].

Najczesciej wystepujacym rodzajem zdarzenia drogowe-
go z udzialem pieszych jest ,najechanie na pieszego”.
Wedlug danych z raportu opublikowanego przez Komende
Gléwna Policji i przedstawionych w tabeli 3 w 2017 roku
doszlo do 10 wypadkéw tego typu z winy motorniczego
lub kierowcy trolejbuséw.

Pobrano z mostwiedzy.pl

Tabela 3
Wypadki drogowe typu ,,najechanie na pieszego” z 2017 r.
ze sprawcami wypadkéw wg pojazdu
Pojazd Wypadki Zabici Ranni
Samochdd osobowy 4388 268 4367
Samochdd ciezarowy 0 DMC do 3,5 t 225 38 193
Pojazd nieustalony 225 8 218
Rower 165 - 154
Samochdd cigzarowy o DMC powyzej 3,5 t 78 30 53
Motorower 30 1 29
Motocykl 51 7 51
Autobus komunikacji miejskiej 45 4 42
Autobus inny 14 2 12
Ciagnik rolniczy 4 1 3
Tramwaj, trolejbus 10 - 10
Czterokofowiec 3 1 2
Inny pojazd 10 1 10
to: [7]

sntyfikacja problemow

zmenty projektowe

vzglednienie poziomu bezpieczefistwa poszczegdlnych
zestnikéw ruchu jest bardzo wazne w fazie projektowa-
.. W tym celu przy tworzeniu koncepcji budowy infra-
uktury tramwajowej nalezy wzia¢ pod uwage trzy gtow-
aspekty:
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¢ widoczno$¢ miedzy tramwajami a innymi uczestnika-
mi ruchu,

e percepcja systemu oraz przekazywanie informacji
uzytkownikom drogi,

e ochrona i zabezpieczenia {8}.

Pierwszy z nich sklada si¢ z zachowania odpowiedniej
przestrzeni widocznosci. Gesta zabudowa, geometria drogi
czy przydrozna zielefi sg podstawowymi czynnikami wply-
wajacymi na ograniczenie widoczno$ci kierowcow. Waznym
elementem oddzialywajacym na wystepowanie konfliktéw
jest geometria skrzyzowan. Uklad drég zblizajacych si¢ do
skrzyzowania oraz kat, pod ktérym droga przecina sie z to-
rowiskiem tramwajowym, jest gléwnym elementem, ktéry
oddzialuje na warunki ruchu oraz decyzje podejmowane
przez kierowcédw. Najbezpieczniejsza oraz najbardziej kom-
fortowa sytuacja w przypadku przecinania sie drogi z dwu-
torowa infrastrukturg torowa jest wtedy, kiedy kat miedzy
torowiskiem a droga przecinajaca torowisko wynosi 90°
(rys. 2b). Pozwala to na ocen¢ sytuacji na torowisku w obu
kierunkach (zauwazenie taboru z wiekszej odleglo$ci) oraz
ustapienie pierwszeistwa w momencie jego przejazdu.
Odpowiedni kat miedzy droga a torowiskiem powinien by¢
szczegblnie uwzgledniany wtedy, gdzie torowisko znajduje
sie na tuku poziomym i jego widocznos¢ moze by¢ ograni-
czona [8}.

I e
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Rys. 2. Skrzyzowanie drdg przed przebudowa (a) oraz po przebudowie do wlotéw prostopadtych (b)

Zrédbo: (6]

Warto zwrdci¢ uwage na wydzielenie dodatkowego pasa
ruchu lub odpowiedniej powierzchni akumulacji — stoso-
wane w przypadku, gdy pojazdy z drogi gléwnej, wykonu-
jac manewr skretu, krzyzuja sie z réwnolegle biegnaca in-
frastruktura torowa (rys. 3a). Umozliwia to ustawienie sie
pojazdéw prostopadle do torowiska, ulatwiajac tym samym
ocene sytuacji na torowisku. Wplyw na widocznos¢, ale
réwniez na skutki mozliwych konfliktéw ma lokalizacja
elementéw infrastruktury torowej. Ustawienie stalej
i sztywnej przeszkody bezposrednio przy skrzyzowaniu
moze skutkowad znacznym zwigkszeniem konsekwencji
ewentualnego zdarzenia drogowego na danym przecieciu
drég. Dlatego tez waznym elementem jest wyznaczenie
obszaréw wolnych od przeszkéd w obrebie skrzyzowan
(rys. 3b). Dlugos¢ takich stref pozbawionych stalych ele-
mentéw zalezna jest od odleglosci zatrzymania tramwaju
oraz jego dopuszczalnej predkosci {6}.

Kolejne dwa aspekty odnosza sie gléwnie do sterowania
ruchem, informowania uzytkownikéw drogi czy rozdziele-
nia trajektorii poszczegdlnych grup od siebie. Srodki wyko-
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Rys. 3. Wyznaczenie powierzchni akumulacji (a — z lewej) [6] oraz powierzchni wolnej od
przeszkod w obrebie skrzyzowania (b — z prawej)
Irédto: [9]

rzystywane do kierowania ruchem to przepisy, znaki drogo-
we pionowe i poziome, sygnalizacja Swietlna czy nadzér
i kontrola ruchu. Wybér odpowiedniej metody w fazie pro-
jektowania do prowadzenia ruchu na skrzyzowaniu zalezy
gléwnie od wielkosci natezen w danym miejscu oraz od
indywidualnych uwarunkowar terenowych {9}. Na skrzy-
zowaniach o niewielkim natezeniu najczesciej stosowane sg
oznakowania poziome i pionowe, ktorych gléwnym zada-
niem jest regulowanie i prowadzenie ruchu, a takze ostrze-
ganie i informowanie odbiorcéw. Sygnalizacja Swietlna wy-
korzystywana jest na wickszych skrzyzowaniach oraz
w przypadkach, gdy inna metoda prowadzenia ruchu byla-
by niewystarczajaca do zachowania odpowiedniego pozio-
mu bezpieczefistwa. Zadaniem sygnalizacji $wietlnej jest
segregacja kolidujacych ze soba potokéw ruchu w czasie.
W przypadku pojazdéw samochodowych problemem
jest zastosowanie niedostatecznej liczby $rodkéw sterowa-
nia ruchem na przejazdach. Kontrolowanie ruchu na skrzy-
zowaniach z torowiskiem tramwajowym jedynie poprzez
oznakowanie pionowe jest czesto niewystarczajgce. Duza
liczba przejazdéw przez infrastrukture torowa czy nieza-
pewnienie odpowiednich warunkéw widocznosci i bezpie-
czeistwa powoduja wystepowanie kolizji, najczesciej zde-
rzefi bocznych pojazdéw. W zwiazku z tym waznym ele-
mentem w organizacji ruchu jest informowanie oraz
zwrdcenie uwagi uzytkownikow drég na wystepujacy ruch
szynowy w obrebie skrzyzowania. Ponadto, jesli istnieje
= taka mozliwo$¢, to réwniez odseparowanie ruchu koltowego
~.od tramwajowego. Rozdzielenie mozliwosci przemieszcza-
% nia si¢ poszczeg6lnych uczestnikéw drogi w czasie eliminu-
'Z je prawdopodobiefistwo wystapienia zdarzenia drogowego.
QW tym celu wykorzystane mogg zostaé takie $rodki jak:
£ oznakowania poziome i pionowe oraz sygnalizacja swietlna.
gOgraniczenie mozliwo$ci wykonywania pewnych manew-
Eréw poprzez wykorzystanie oznakowania pionowego czy
o zastosowanie sygnalizacji §wietlnej pozwola na zmniejsze-
: liczby punktéw kolizyjnych (rys. 4a). Natomiast
nakowanie poziome stosowane jest w celu przekazania
ormacji o wystepowaniu ruchu tramwajowego oraz
iekszenia ostrozno$ci uzytkownikéw drogi. Efektywnymi
:wiazaniami sa elementy wplywajace na zmyst wzroku, jak
przyklad wyodrebnienie powierzchni torowiska. Zasto-
wanie takich §rodkéw, jak wykoriczenie nawierzchni in-
struktury torowej w odrézniajacym sie materiale, kolo-
: lub fakturze czy oznaczenie drogi zasiegu pojazdu wy-
duje zatrzymanie si¢ kierowcy przed obszarem skrajni

b
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Rys. 4. Przykiad ograniczenia manewru skretu w lewo w Porto (a —z lewej) oraz wyznaczenia
obszaru torowiska kolorem zielonym w Zurichu (b — z prawej)
Irédo: [6]

tramwaju (rys. 4b). Wyklucza sie wobec tego bledy wyni-
kajace z niezauwazenia ruchu pojazdu szynowego.
Zwrbcenie uwagi kierowcy na wystepujacy w danym ob-
szarze ruch tramwajowy spowoduje zwieckszenie jego
ostroznosci, a tym samym ogranicza sie wypadki spowodo-
wane nieustapieniem pierwszeistwa przejazdu.

W przypadku ruchu pieszego zdarzenia drogowe
z udzialem taboru tramwajowego wynikajg gléwnie z bra-
ku ostroznosci i uwagi ze strony zaréwno pieszych, jak i mo-
torniczych. Jednak pierwsza z tych grup jest czestszym
sprawca konfliktéw, ale takze i poszkodowanym. Ze wzgle-
du na grozne skutki wynikajace ze zdarzeri drogowych
z udzialem pieszych i tramwaju niezwykle waznym aspek-
tem jest zapobieganie im oraz eliminacja ryzyka ich wysta-
pienia. W tym celu stosowane sa $rodki wymuszajace na pie-
szych zatrzymanie si¢ lub zwrécenie uwagi na nadjezdzajacy
pojazd szynowy. Najcze$ciej wykorzystywane sa barierki
ochronne lub wygrodzenia, ktére odseparowuja ruch pieszy
od ruchu tramwajowego czy ograniczaja liczbe punktéw ko-
lizyjnych (rys. 5b). Stosowane sa réwniez takie $rodki jak
przejscie Z-crossing. Przebudowa geometryczna przejscia
powoduje, ze piesi kierowani sa w strone nadjezdzajacego
tramwaju, co powoduje zwickszenie ich uwagi i Swiadomosci
(rys. Sa).

Rys. 5. Przyktad geometrii przej$cia ,Z-crossing” (a — z lewej) oraz zastosowania barierek
ochronnych przy przej$ciu przez torowisko (b — z prawej)
Irédto: [7]

Badania konfliktow

W celu wytypowania miejsc do analizy konfliktéw w pierw-
szym kroku wykonano analiz¢ historyczna danych o zda-
rzeniach drogowych wystepujacych na danym obszarze.
Umozliwita ona wyznaczenie lokalizacji miejsc niebezpiecz-
nych, gdzie wypadki z udzialem tramwaju powtarzajg sie,
co moze by¢ podstawg do przeprowadzenia szczegblowej
analizy konfliktéw. Srodkami pozwalajacymi na dokladne
badania warunkéw ruchu na danym skrzyzowaniu jest re-
jestracja sytuacji ruchowej za pomoca kamer wideo. Ocena
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poziomu bezpieczefistwa oraz badania wystepowania kon-
fliktéw moga zostal przeprowadzone za pomoca réznych
srodkéw. Poprzez szczegdlowa analize materialéw wideo
mozna zidentyfikowaé problemy wplywajace na liczbe sy-
tuacji konfliktowych.

Przykladem takich badan moze by¢ analiza warunkéw
ruchu przeprowadzona na skrzyzowaniu ulic Kartuska —
Ciasna w Gdansku. Pomiary wykonane zostaly w pazdzier-
niku 2018 roku i obejmowaly calodobowa rejestracje sytu-
acji ruchowych przy wykorzystaniu zainstalowanych kamer
wideo (rys. 6). Nastepnie na podstawie analizy zebranego
materialu wyodrebniono problemy, ktére w konsekwencji
moga prowadzi¢ do wystepowania potencjalnych sytuacji
konfliktowych w obrebie danego skrzyzowania.

Odnotowane problemy:

e brak widocznosci — przecigcie trajektorii pojazdéw
drogowych z szynowym pod niewlasciwym katem,
mniejszym niz 90°,

e brak powierzchni akumulacji — pojazdy skrecajace
w prawo utrudniaja ruch na drodze gléwnej,

e nieodpowiednia lokalizacja przejscia dla pieszych —
pojazdy ustepujace pierwszefistwa pieszym zatrzy-
muja sie na obszarze torowiska,

e brak wyznaczonego przejazdu rowerowego — nieupo-
rzadkowany ruch rowerowy,

e brak wygrodzen przy przejsciu — przechodzenie pie-
szych w miejscach niedozwolonych.

Powyzsze problemy moga skutkowal wystapieniem
potencjalnych sytuacji konfliktowych. Nieodpowiednia
geometria skrzyzowania oraz niewlasciwa lokalizacja
przejscia dla pieszych moga doprowadzi¢ do wymuszenia
naglego hamowania tramwaju, w sytuacji, gdy podczas
przejazdu na obszarze torowiska znajduje sie pojazd samo-
chodowy. Ponadto brak powierzchni akumulacji powoduje,
ze pojazdy, skrecajace w droge podporzadkowana, zatrzy-
muja sie na jezdni drogi gléwnej w celu ustapienia pierw-
szefistwa przejazdu tramwajom, co moze spowodowad

= nagle hamowanie pojazdéw samochodowych znajduja-
ﬁ'\cych sic za pojazdem skrecajacym. Nieuporzadkowany
'S ruch rowerowy oraz brak wygrodzen przy przejsciach dla
E pieszych moze skutkowa¢ koniecznoscia naglego hamo-
% wania w sytuacji wtargniecia pieszego lub rowerzysty pod
E nadjezdzajacy pojazd szynowy.

Metoda identyfikacji probleméw w obszarze skrzyzo-
@ wan oraz zebrania informacji na temat subiektywnie od-
czuwalnych zagrozen przez uzytkownikéw drég moga
¢ badania ankietowe. Wykonane moga zosta¢ na do-
lnej grupie uzytkownikéw drogi, a tematyka badania

no

obr

. 6. Przyktady sytuacii konfliktowych odnotowanych podczas badania
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wybierana jest przez osoby przeprowadzajace badanie.
Gléwnym celem badania jest identyfikacja probleméw
wystepujacych na danym obszarze oraz subiektywna oce-
na poziomu bezpieczedstwa przez uczestnikéw ruchu.
Tematem badania moga by¢ elementy rozpraszajace uzyt-
kownikéw drogi, ocena zastosowanej organizacji ruchu,
zachowania poszczegblnych grup oraz innych wystepuja-
cych probleméw.

Metode te zastosowano w ubieglym roku w jednej
z gdafiskich szkét srednich. Ankietowana grupa liczyla 110
o0s6b, w przedziale wickowym 15-19 lat. Pytania dotyczyly
bezpieczenistwa w obrebie przystanku tramwajowego oraz
przejscia przez wjazd prowadzacy na teren szkoly. Wsréd
ankietowanych byli réwniez kierowcy, wybierajacy indywi-
dualne srodki transportu (gléwnie samochdd osobowy)
oraz korzystajacy z wjazdu drogi wewnetrznej, prowadzacej
na teren placéwki. Dlatego tez, dla tych oséb ulozono do-
datkowa cze$¢ pytan, dotyczacych bezpieczefistwa w obre-
bie wyjazdu z drogi wewnetrznej oraz przejazdu przez toro-
wisko tramwajowe.

Najwazniejsza cz¢Scia badania byla ocena poziomu bez-
pieczenistwa oraz wskazanie elementéw wymagajacych po-
prawy na danym obszarze. W przypadku przejscia przez
torowisko 37% ankietowych uznalo poziom bezpieczefi-
stwa za niewystarczajacy. Najczesciej wskazywanymi ele-
mentami wymagajacymi poprawy byla niewlasciwa sygna-
lizacja. Zwrécono réwniez uwage na wysoki poziom nie-
uwagi pieszych. Natomiast w przypadku przejazdu przez
torowisko 68% ankietowanych uznalo poziom bezpieczeni-
stwa za nieodpowiedni, a jako elementy wymagajace po-
prawy wskazali zbyt mala powierzchnie akumulacji oraz
widoczno$¢ (rys. 7).

Ocena warunkoéw ruchu jak

Elementy wymagajace poprawy " s

40%

37%

35%
30%

26%
25%

20%

M Nieodpowiednie

@ Odpowiednie

16%
15%

11%

Procent udzielonych od powiedzi

10% %

- . I -

Powierzchnia
akumulacji

Oznakowanie Inne
pionowe

Oznakowanie
poziome

Widocznosé Nawierzchnia

Rys. 7. Dane uzyskane na temat przejazdu przez torowisko podczas badania ankietowego

=

Przyktady rozwigzan

Rozwiazania probleméw wystepujacych na skrzyzowa-
niach z torowiskiem obok jezdni moga by¢ rézne. Muszg
by¢ dostosowane do geometrii drég, natezenia ruchu oraz
elementéw znajdujacych sic w najblizszym otoczeniu.
Zastosowanie odpowiednich srodkéw ma na celu elimi-
nacje najczesciej wystepujacych probleméw ruchowych.
Zaproponowane ponizej rozwiazania dotycza odseparowa-
nia ruchu kolowego od tramwajowego, poprawy widoczno-
$ci czy bezpieczenistwa pieszych.

7


http://mostwiedzy.pl

TraNsPORT MiE3SKI 1 REGIONALNY o6 2019

Separacja ruchu

Rozwigzaniem problemu zbyt duzej liczby punktéw koli-
zyjnych oraz wysokiego poziomu ryzyka wystapienia zda-
rzenia drogowego jest separacja ruchu szynowego od ruchu
drogowego. Srodkiem wykorzystywanym do uzyskania
tego efektu jest odpowiedni podzial programu sygnalizacji
swietlnej. Polega on na podzieleniu fazy, w ktérej dopusz-
czony jest ruch szynowy i kolowy na dwie podfazy. Takie
rozwiazanie zaproponowano na skrzyzowaniu ulic Kartuska
— Ciasna — Tarasy w Gdansku (rys. 8). Droga nadrzedna jest
ulica Kartuska, natomiast pozostale sa drogami podrzed-
nymi. Przeprojektowanie programu polega na podzieleniu
fazy 1, w ktérej dopuszczony jest ruch na drodze nadrzed-
nej, torowisku tramwajowym oraz przej$ciu dla pieszych na
drodze podporzadkowanej, na dwie podfazy. W pierwszej
z nich dopuszczony bylby ruch tramwajowy na przejsciu
przez ulice Ciasng oraz na wlocie drogi nadrzednej, ktorej
trajektoria ruchu pojazdéw nie przecina sie z torowiskiem.
Natomiast w drugiej podfazie wlaczony zostanie ruch na
drugim wlocie drogi nadrzednej (ulicy Kartuskiej), ktérej
pojazdy majg mozliwos¢ skretu w prawo (w ulice Ciasng).
Pierwsza z podfaz powinna mieé¢ dlugosé do 10 s tak, aby
tramwaje stojace przed sygnalizatorami ruszyly i przeje-
chaly przez skrzyzowanie, zanim dojadg pojazdy skrecajace
w prawo. Zastosowanie takiego rozwiazania nie powinno
wplynaé negatywnie na przepustowos¢ skrzyzowania, a po-
zwoli na uporzgdkowanie i zmniejszenie liczby konfliktéw
taboru tramwajowego z pojazdami.
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prawa widocznosci

:mentem wymagajacym szczegélnej uwagi jest widocz-
§¢ oraz dzialania na rzecz poprawy. Srodki wykorzysty-
ne do tego moga by¢ rézne, w zaleznosci od indywidu-
1¢j sytuacji na skrzyzowaniu. Najbardziej inwazyjnym
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dzialaniem jest zmiana geometrii skrzyzowania — dazenie
do uzyskania kata 90° miedzy krzyzujacymi sie drogami.
Przy wystepujacym ruchu tramwajowym, przecinajacym
jeden z wlotéw, wazne jest zachowanie odpowiedniej po-
wierzchni akumulacji tak, aby pojazd skrecajacy mogl
zatrzymac sie prostopadle do torowiska. Pozwala to na
zwickszenie widocznosci kierowcy pojazdu kolowego. Inng
metoda poprawy warunkéw ruchu, jednak bez konieczno-
$ci zmiany geometrii skrzyzowania, jest eliminacja elemen-
téw stalych, ograniczajacych pole widoczno$ci. Obiektami
utrudniajgcymi dostrzezenie nadjezdzajacego pojazdu
moga by¢ przydrozne drzewa, elementy infrastrukeury
drogowej czy banery reklamowe. Przykladem rozwigza-
nia problemu z widoczno$cia moze by¢ propozycja zmian
na wyjezdzie drogi wewnetrznej przy VIII LO w Gdarisku
(rys. 9). Elementami ograniczajacym byly barierki ochron-
ne, oddzielajace ciag pieszy od torowiska. Na danym tere-
nie znajdowal sie réwniez pas zieleni, zlokalizowany miedzy
chodnikiem a barierami. Kierujacy pojazdami w czasie wy-
jazdu z drogi wewnetrznej, przejezdzajac przez torowisko,
nie mieli mozliwo$ci zauwazenia pojazdu szynowego z wy-
starczajacej odleglosci, co powodowalo czeste wymuszenia
pierwszefistwa przejazdu. Dlatego tez, na obszarze kilku-
dziesieciu metréw od wjazdu zaprojektowano przesuniccie
barierek do krawedzi chodnika. Ponadto zaproponowano
przesuniecie oznakowania poziomego P-12 do krawedzi
torowiska, co réwniez umozliwi zwigkszenie powierzchni
widocznosci blisko dwukrotnie.

Rys. 9. Schematyczne przedstawienie zaprojektowanych zmian na wyjezdzie z drogi we-
wnetrznej

Poprawa bezpieczefistwa pieszych

Metody poprawy bezpieczenistwa pieszych koncentruja sie
przede wszystkim na zwracaniu uwagi pieszych na moz-
liwe niebezpieczenistwo i wyegzekwowaniu zachowania
zwickszonej ostroznosci. Jednym ze srodkéw przyciagaja-
cych wzrok pieszych moze by¢ zastosowanie na torowisku
w miejscu przejécia dla pieszych prefabrykowanych, ter-
moplastycznych znakéw ostrzegawczych. Jaskrawe kolory
elementéw na infrastrukturze szynowej informuja o wy-
stepujacym ruchu tramwajowym. Innym elementem ste-
rujacym ruchem na przejsciu dla pieszych jest sygnalizacja
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wzbudzona ,,Uwaga tramwaj”. Przy braku ruchu szynowe-
go sygnalizacja jest wylaczona, zezwalajac tym samym na
swobodny ruch pieszy, natomiast w przypadku zblizania si¢
taboru tramwajowego nadaje ona sygnal swietlny i dzwie-
kowy, ostrzegajacy o niebezpieczefistwie. Nowoczesnym
rozwigzaniem jest zastosowanie ostrzegawczych lamp LED,
zsynchronizowanych z sygnalizacja wzbudzona. Lampy
LED zamontowane zostang na granicy chodnika i torowi-
ska; wySwietlaja one sygnal pomaraiczowy migajacy w sy-
tuacji zblizania si¢ taboru szynowego. W przypadku, gdy
nie nadjezdza tramwaj, lampy sa wylaczone, nie emitujac
zadnego sygnalu. Elementy te sa rozszerzeniem sygnaliza-
¢ji wzbudzonej zastosowanej obecnie na przejsciu dla pie-
szych, majacej na celu zwickszenie uwagi przechodzacych.
Opisane rozwiazanie zaproponowano w celu poprawy bez-
pieczefistwa przy przystanku ,Zakopianiska” w Gdansku,
zlokalizowanym w sasiedztwie dwdch placéwek edukacyj-
nych (rys. 10). Rozwigzanie ma na celu poprawe bezpie-
czefistwa 0s6b korzystajacych z urzadzed mobilnych, ta-
kich jak telefon komérkowy, podczas przechodzenia przez
przejscie dla pieszych. Nie ma jednak jednoznacznych ba-
dan potwierdzajacych skuteczno$¢ tego srodka bezpieczeri-
stwa. Ze wzgledu na brak potwierdzenia naukowego oraz
duzy koszt jest on dotychczas niechetnie stosowany przez
jednostki odpowiadajace za bezpieczeistwo.

prefabrykowane
znaki ostrzegawcze

I T T ) I

=,\
s e
ostrzegawcze
lampy LED

Rys. 10. Schemat rozwigzan poprawy bezpieczenstwa w obrebie przejscia dla pieszych
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2 Podsumowanie

€ Utrzymanie odpowiedniego poziomu bezpieczefistwa na
gskrzyzowaniach ruchu tramwajowego z drogami czy cig-
@ gami pieszo-rowerowymi jest niezwykle wazne, nie tylko
‘S ze wzgledu na ochrone uzytkownikéw drég, ale takze na
“ ~ 2kcjonowanie calego ruchu miejskiego. Zapobieganie
arzeniom drogowym z udzialem tramwaju jest prioryte-
n z racji na wielko$¢ i powage konsekwencji wynikaja-
ch w momencie kolizji. Tabor szynowy ze wzgledu na
baryty i dlugos¢ drogi hamowania moze spowodowac
kukrotnie powazniejsze skutki niz w przypadku kolizji
6ch pojazdéw osobowych. Torowisko tramwajowe zlo-
lizowane po jednej stronie drogi powoduje wystepowanie
acznej liczby konfliktéw z pojazdami poruszajacymi si¢
drogach podporzadkowanych i wewnetrznych. Manewr

A\ MOST WIEDZY

wlgczania sie do ruchu z ulic podporzadkowanych i we-
whnetrznych jest utrudniony, szczeg6lnie w miejscach, gdzie
nie jest wyznaczona powierzchnia akumulacji, wystepu-
je problem ograniczonej widocznosci lub nie funkcjonuje
sterowanie za pomocg sygnalizacji $wietlnej. Odpowiednie
usytuowanie elementéw infrastruktury drogowej i szyno-
wej w obrebie skrzyzowar zmniejsza skutki kolizji dwoch
pojazdéw. Ponadto elementy organizacji i zarzadzania, ta-
kie jak oznakowanie drogowe czy sygnalizacja $wietlna,
wplywaja na odpowiednia segregacje potokéw ruchu, a co
za tym idzie na liczbe zdarzeni drogowych. Warto zwrécié
takze uwage na drogi hamowania pojazdéw, ktére zalezg
nie tylko od predkosci, ale réwniez czasu reakcji kierow-
cy czy stanu nawierzchni. Pojazdy szynowe potrzebuja
blisko dwukrotnie dluzszej drogi hamowania, co powodu-
je zmniejszenie szans na unikniecie kolizji w sytuacji nie-
bezpiecznej. Przeprowadzenie samej analizy potencjalnych
konfliktéw poprzez obserwacje sytuacji ruchowej na skrzy-
zowaniu czesto jest niekompletne ze wzgledu na zmieniaja-
ce siec warunki ruchu czy wystepowanie sytuacji losowych.
Dlatego tez warto przed wykonaniem dzialai poprawia-
jacych bezpieczefistwo uwzgledni¢ opinie uzytkownikéw
drogi. Przeprowadzenie badan ankietowych pozwoli uzy-
skac subiektywne opinie na temat panujacych warunkdw,
co moze korzystnie wplyna¢ na dobér odpowiednich $rod-
kéw czy metod. Czynnik ludzki jest gléwna przyczyng wy-
wotlujacg konflikty miedzy uczestnikami ruchu. Po$piech,
rozproszenie uwagi czy brak zachowania ostrozno$ci wy-
woluja u uczestnikéw ruchu niewlasciwe reakcje, takie jak
niedozwolone manewry czy brak poszanowania przepiséw
ruchu drogowego. W zwigzku z tym niezwykle wazne jest
podejmowanie dzialaii majacych na celu zmniejszenie licz-
by punktéw kolizyjnych oraz podniesienie $wiadomosci
i czujnosci uzytkownikéw drég. Przy podejmowaniu decy-
zji 0 opracowaniu i wprowadzeniu $rodkéw majgcych pod-
nie$¢ poziom bezpieczenistwa nalezy uwzgledni¢ nie tylko
ruch na drogach, ale takze lokalizacje skrzyzowania.
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