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Streszczenie: Bezpieczefistwo pieszych w Polsce, mimo prowadzonych
wielu dzialad systemowych, nadal pozostawia wiele do zyczenia i jest na
niepokojaco niskim poziomie. W roku 2018 prawie 24% wypadkow sta-
nowily wypadki z pieszymi, a udziat ofiar $miertelnych w nich stanowi od
wielu lat niezmiennie okolo 30% pieszych. W celu zwigkszenia bezpie-
czefistwa na przejSciach dla pieszych znajdujacych si¢ na jezdniach o prze-
kroju 2X2 zaczeto niedawno stosowaé rozwigzanie polegajace na zasto-
sowaniu gumowych stupkéw na jezdni przed przej$ciem. W niniejszym
artykule przedstawiono wyniki badania zachowan pieszych i kierowcow
przed i po wykorzystaniu takiego rozwiazania na jednej z ulic w Gdarisku.
Jako metode badawcza uzyto wideorejestracje wraz z cyfrowa i wzroko-
wa analiza obrazu oraz badania ankietowe. Z analiz wynika, ze kierowcy
zredukowali swoja predkos¢ na dojezdzie do przejscia o 15%, jednak na-
dal pojawialy sie sytuacje wyprzedzania jednego pojazdu, ktéry zatrzymal
sie, by przepuscic pieszego, przez drugi pojazd. Wykonana modernizacja
zniechecita wyraznie pieszych do przekraczania jezdni poza przejsciem ,,na
ukos” i zwlaszcza mlodzi piesi ocenili badane rozwiazanie za poprawiajace
bezpieczefistwo pieszych.

Stowa kluczowe: ruch drogowy, brd, bezpieczenistwo pieszych, gumowe
stupki na przejsciach.

Wprowadzenie

Podstawowym celem zmian dokonywanych na istniejg-
cych obiektach infrastruktury drogowej jest zwickszanie
bezpieczeistwa. Chodzi przede wszystkim o zmniejsze-
nie wystepowania kolizji oraz wypadkdéw, a co za tym
idzie maksymalne zmniejszenie lub wyeliminowanie
ofiar $miertelnych wéréd uzytkownikéw ruchu drogowe-
go. Wazne jest réwniez zachowanie odpowiedniej prze-
jezdnosci na drogach oraz optymalizacja kosztéw zmian
i utrzymania infrascrukcury drogowej. Z badan jedno-
znacznie wynika zalezno$¢ poziomu bezpieczefistwa na
drodze od predkosci pojazdéw poruszajacych sie po niej.
Nadmierna predkosé jest powodem okolo 26% zdarzefi
drogowych [1}. Oczywiscie warto$ci te sg stanowczo zani-
zone, poniewaz w badaniu nie wzieto pod uwage czynni-
kéw $rodowiskowych, takich jak warunki atmosferyczne
czy skumulowanie pojazdéw na danych odcinku drogi.
Gléwnymi zachowaniami powodujacymi zagrozenie na
drodze jest nieprzestrzeganie pierwszefistwa, nadmierna
predkosé, nieprawidlowe przekraczanie jezdni przez pie-
szych, nieprawidlowe wykonywanie manewréw ruchu
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oraz niezachowanie bezpiecznej odleglosci pomiedzy po-
jazdami [1}. W wielu badaniach prowadzonych na calym
$wiecie zwraca sie uwage na dominujacy wplyw nad-
miernej predkosci na wystepowanie wypadkéw i kolizji
zaréwno w strefie miejskiej, jak i pozamiejskiej. Badania
przeprowadzone na Universidad da Sevilla w Hiszpanii
potwierdzaja, ze w miejscach, w ktérych limit predkosci
zostaje zwickszony, wzrasta réwniez liczba wypadkoéw,
w tym wypadkéw $miertelnych {2]. Brytyjskie badania
wskazuja nawet, ze ponad 80% wypadkéw ze skutkiem
$miertelnym w obszarach miejskich oraz 68% wypadkéw
na skrzyzowaniach jest spowodowane nadmierna predko-
$cia {3}. Wprowadzenie punktéw karnych za wykrocze-
nia drogowe, w tym przekraczanie predkosci, spowodo-
walo zmniejszenie liczby wypadkéw w Brazylii o 21%,
a liczba ofiar $miertelnych wypadkéw drogowych spadta
o 18% [4}. Ogromnym problemem jest to, ze nieprze-
strzeganie ograniczefn predkosci jest bardzo powszechne
w spoleczenstwie. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
85% badanych kierowcéw przyznaje sie do przekraczania
dozwolonych limitéw predkosci w okolicach przejscia dla
pieszych w strefie miejskiej, a 90% w strefie pozamiejskiej
[51. Duza predkosé pojazdu w trakcie zdarzenia drogowe-
go znacznie wplywa na jego skutki, poniewaz nastepuje
znaczny wzrost energii kinetycznej podczas zderzenia {6}.
Im mniejsza predko$¢ tym wicksza szansa pieszego na
przezycie, co pokazuje tabela 1.

W 2018 roku na polskich drogach doszto do {1}:

e 31 674 wypadkow,

e zczego 7548 (23,8%) zdarzen to wypadki z udzialem

pieszych,
Tabela 1
Wptyw predkosci na rodzaj obrazen w przypadku potracenia pieszego
Predko$é A
L I Prawdopodobienstwo
zderzenia Obrazenia pieszych PR
[km/h] $mierci pieszego [%]
30 lekkie obrazenia »
40 mozliwe przypadki inwalidztwa
i przypadki Smiertelne
inwalidztwo (kalectwo) i przypadki
o Smiertelne 60%
60 bardzo czeste przypadki $mierteine
> 60 wytacznie przypadki $miertelne 100%
Zrédio: [7)
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e 803 pieszych poniosto w nich $mier¢,
e (6918 odniosto rany.

W odniesieniu do wojewddztwa pomorskiego dane wy-
gladaja nastepujaco:

e 560 wypadkéw z udziatem pieszych,

e 30 zabitych,

e 534 rannych.

Ponad 12% wypadkéw i 10% ofiar $miertelnych bylo
konsekwencja nieustapienia pierwszefistwa pieszemu na
przejsciu dla pieszych, omijania lub wyprzedzania pojazdu
przed przejsciem. Dane przedstawione jasno wskazuja na
potrzebe stworzenia odpowiednich warunkéw dla pieszych,
ktérzy sa najbardziej narazang na niebezpieczefistwo grupg
uzytkownikéw drég. W tym celu od wielu lat stosuje si¢
rozwiazania inzynierskie, miedzy innymi w obszarze przejsé
dla pieszych.

Urzadzenia redukujace zagrozenie pieszych mozemy
podzieli¢ na 4 podstawowe grupy {6}:

e urzadzenia fizyczne — w fizyczny sposéb ochraniaja
pieszego przed kontaktem z pojazdem (bariery oraz
krawezniki), skracajace dlugosé przejscia dla pieszych
(pasy dzielace oraz wyspy azylu), a takze wymuszaja
konkretng korekte zachowania uczestnika ruchu (np.
zmiane predkosci poruszania sie);

e urzadzenia separujace pieszych i pojazdy w czasie —
sygnalizacje $wietlne powodujace czasowe zamknie-
cie ruchu dla innych uzytkownikéw drogi;

e urzadzenia separujace pieszych i pojazdy w przestrze-
ni — to elementy jak kladki dla pieszych lub specjalne
tunele dla pieszych, ktére umozliwiaja przejscie pod
jezdnia. Rozwigzanie takie eliminuje ponad 90% wy-
padkéw na drogach. Jest jednak niekorzystne ze
wzgledu na wystepowanie schodéw oraz innych ogra-
niczen dla oséb starszych oraz niepelnosprawnych.
Tunele tego typu sa réwniez ryzykowne ze wzgledu
na wystepowanie sytuacji niebezpiecznych powodo-
wanych przez inne osoby w tunelu,

e wydzielone przejscia dla pieszych.

Skutecznos¢ tego typu rozwiazan obrazuje tabela 2.

W przypadku drég o przekroju 2x2 z azylem pomiedzy
= jezdniami obserwuje si¢ niebezpieczne zachowania kierow-
o c6w na przej$ciach dla pieszych. Czesto jeden kierowca za-
@ trzymuje sie przed przejSciem, ustepujac pierwszefistwa
3 oczekujacemu pieszemu, podczas gdy drugi kierowca jadacy
sem sasiednim nie zatrzyma si¢ i dochodzi do potracenia.
zyklady takich zdarzedi mozna znalezé w wielu informa-
ch prasowych {8}, [9}. Dlatego specjalisci od bez-
:czefistwa ruchu drogowego, jak i zarzadcy drég, probuja
reliminowac to niebezpieczne zjawisko. Jednym z pomy-
w bylo zastosowanie gumowych stupkéw rozdzielaja-
ch dwa pasy ruchu w jednym kierunku. Wskazywano, ze
<ie rozwigzanie ma zwickszy¢ uwaznos¢ kierowcéw pod-
1s zblizania si¢ do przejscia dla pieszych, a takze wyelimi-
wal wyprzedzanie i omijanie drugiego pojazdu w obsza-
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Tabela 2
Zestawienie skutecznos$ci wybranych urzadzen ochrony pieszych
w Australii i Nowej Zelandii
X i i Redukcja wypadkéw z pieszymi [%]
Lp. Rodzaj urzadzenia ochrony pieszych - -
Australia Nowa Zelandia
1 | O$wietlenie przejscia, oznakowanie 20-30 bd
2 | Azyl dla pieszych 20-60 32
3 | Balustrada(wygrodzenie) 30-50 bd
4 | Wyznaczone przejscie dla pieszych 10-50 28
5 | Zawezanie jezdni 30-50 36
6 | Sygnalizacja $wietina dla pieszych 10-70 bd
7 | Tunel dla pieszych 70-90 bd
8 | Ktadka dla pieszych 70-90 bd
9 | ,Zebra” na wyniesionym przejsciu dla pieszych bd 80
10 | Ronda bd 48
11 | Wydzielone pasy dla roweréw bd 30
Irédto: [6]

rze przejscia. W niniejszym artykule przeanalizowano
wyniki badan skutecznosci wprowadzonych zmian zaraz po
ich zamontowaniu na ulicy Obroficéw Wybrzeza w Gdan-
sku. Stupki te mozna zaliczy¢ do grupy urzadzen fizycz-
nych, poniewaz w teorii wymuszaja na kierujacym pojaz-
dem konkretne zachowania.

Cel badan

W zwiazku z przedstawionymi danymi ze wstepu celem
badania bylo sprawdzenie skuteczno$ci elastycznych shup-
kéw jako srodka poprawy brd. Cel zostal zrealizowany
poprzez przeprowadzenie badad metodg ,przed i po” na
przejéciu dla pieszych na ulicy Obroficow Wybrzeza na te-
renie miasta Gdansk. Wyniki przeprowadzonego badania
zostaly poddane analizie, a nast¢pnie przedstawione za po-
mocna danych liczbowych oraz wykreséw. Na koniec na
podstawie wynikéw zostanie wystawiona rekomendacja
tego rozwiazania.

Poligon badawczy i metoda analizy

Badania zostaly przeprowadzone na przejsciu dla pieszych
na ulicy Obroficéw Wybrzeza w Gdanisku, w dzielnicy
Przymorze. Lokalizacje wskazanego przejscia dla pieszych
pokazano na rysunku 1. Jest to przejscie polozone pomie-
dzy skrzyzowaniami z sygnalizacja Swietlna. Przekr6j drogi
w tym miejscu jest dwujezdniowy, dwupasowy. Przejscie
nie jest wyposazone w sygnalizacje Swietlna. Z uwagi na
duza odleglos¢ pomiedzy wymienionymi skrzyzowaniami
z sygnalizacjg $wietlng (okolo 350 m) piesi chetnie wyko-
rzystuja to przejscie i ruch na nim jest znaczacy. Po pdtnoc-
nej stronie ulicy znajduje si¢ duze centrum handlowe, na
rysunku zaznaczone na zéltto, po poludniowej stronie znaj-
duje sie duze osiedle mieszkaniowe wraz z falowcem oraz
szkolg podstawowa i przedszkolem. Dzielnica Przymorze,
w ktérej znajduje si¢ ulica Obroficow Wybrzeza, intensyw-
nie si¢ rozbudowuje i powstaja kolejne wysokie budynki
mieszkalne, centrum handlowe cieszy sie duzym zaintere-
sowaniem i to wszystko powoduje coraz wiekszy ruch pie-
szych i pojazdéw na tej arterii.
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Rys. 1. Lokalizacja przejScia wraz z zaznaczonymi obszarami generacji ruchu pieszego
Zrédto: Google Maps

Przejscie dla pieszych przeszlo modernizacje majaca na
celu poprawe bezpieczefistwa pieszych. Przed modernizacjg
bylo klasycznym przejsciem przez droge dwujezdniows
rozdzielong wyspa azylu, gdzie kazda jezdnia posiada dwa
pasy ruchu (fot. 1).

Modernizacja polegala na zamontowaniu na przejsciu
elastycznych stupkéw wydzielajacych poszczegblne pasy
ruchu (fot. 2).

Fot.1. Przej$cie dla pieszych na ulicy Obroficow Wybrzeza, stan sprzed modernizacji
Zrédto: Google Maps

Analiza skutecznosci dzialania tego $rodka uspokojenia

ruchu zostala przeprowadzona metoda ,,przed i po”, na pod-

= stawie analiz nagraf z kamery usytulowanej na latarni znaj-
~dujacej si¢ na pasie zieleni oddzielajacym jezdnie (fot. 3).

twiedz

2. Przejécie dla pieszych po zamontowaniu stupkéw odblaskowych
0: opracowanie wasne

Nagrane zostaly zachowania kierowcow tacznie w prze-
gu 38 godzin, przed i po zamontowaniu elastycznych
pkéw. Na podstawie nagran zostaly przeprowadzane
vniez badania predkosci pojazdéw za pomoca oprogra-
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Fot. 3. Widok z kamery na analizowane przejécie dla pieszych
Irodto: opracowanie wtasne

mowania komputerowego TrafficCounter, Arcgis pro
oraz specjalne oprogramowanie stworzone w §rodowisku
MATLAB, za pomoca ktérych mozliwe bylo uzyskanie
potrzebnych wynikéw. Program Traffic Counter analizuje
polozenie pikseli sktadajacych si¢ na pojazd oraz podaje,
jak dane piksele sie przemieszczaly w danym czasie.
Dzigki uzyskanym w ten sposéb danym byla mozliwos¢
bardzo dokladnego sprawdzenia predkosci poruszajacych
si¢ pojazdéw na danym obszarze zaznaczonym na nagra-
niu. Wynikiem analiz obrazu jest zbi6r danych o wspél-
rzednych poruszajgcego sie pojazdu w ukladzie lokalnym.
W ten sposéb powstaje baza danych zawierajaca nastepu-
jace dane: ID pojazdu, wspélrzednie X 1Y, czas rejestracji
pojazdu poczatkowy oraz koficowy, wielko$¢ obszaru zaj-
mowanego przez pojazd. W celu skorzystania z programu
Arcgis nadano wybranym punktom na nagraniu z ukladu
lokalnego koordynatéw geograficznych w uktadzie 2000
zone 6. Wykorzystano do tego wspélrzedne punktéw
charakterystycznych w analizowanym obszarze, ktére zo-
staly odczytane z podkladéw mapowych z wykorzysta-
niem tego programu (rys. 2). Nastepnie wykorzystano
autorskie oprogramowanie stworzone w Srodowisku
MATLAB w ramach projektu badawczego RID2B
~Nowoczesne metody obliczania przepustowosci i oceny
warunkéw ruchu dla drég poza aglomeracjami miejskimi”,

Rys. 2. Mapa do odczytywania koordynat punktéw
Zrodto: opracowanie wiasne
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realizowanego przez Politechnike Krakowska, Poli-
technike Warszawska oraz Politechnike Gdanska. Dzigki
temu oprogramowaniu zostaly przeliczone wspélrzedne
z uktadu lokalnego na uklad 2000. Procedura ta pozwo-
lita na ustalenie dlugosci trajektorii kazdego pojazdu

(rys. 3).

Rys. 3. Linie trajektorii pojazddw w programie Arcgis pro
Zrodto: opracowanie wiasne

Posiadajac informacje o dlugosci odcinka oraz czasie po-
czatkowej 1 koncowej rejestracji dla wszystkich pojazdéw,
obliczono $rednig predkos$¢ przejazdu. Przyjeto zalozenie,
by do dalszych analiz wzia¢ tylko te trajektorie, ktérych
minimalna dlugos¢ wynosita 10 m, czyli polowe analizowa-
nego obszaru.

Wyniki badan

Badania ,,przed”
Podstawowym problemem wystepujagcym na tym przej-
$ciu dla pieszych, jesli chodzi o kierujacych pojazdami, byto
wyprzedzanie pojazdu znajdujacego si¢ na sasiednim pasie
ruchu w momencie, gdy ten zatrzymal si¢ w celu przepusz-
czenia pieszego, jak na fotografii 4. Jest to sytuacja bar-
dzo niebezpieczna dla 0s6b poruszajacych sie po przejsciu.
= Kolejnym typowym problemem jest jazda kierowcéw $rod-
E}kiem skrzyzowania przez pas linii ciagle;.
Obserwacje zachowan pieszych przed wykonaniem mo-
E dernizacji pokazaly iz oni tez maja nieprawidlowe zachowa-

ied

4. Przyktad zaobserwowanej sytuacji niebezpiecznej sprzed modernizacji
0: opracowanie wiasne
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nia na sumieniu. Czesto chodzili na ukos poza przejSciem
dla pieszych przekraczajac jezdnie w miejscu poza przej-
$ciem dla pieszych. Przyklad takiego zachowania pokazano
na fotografii 5.

2019/03/19 07:19:02

Fot. 5. Przyktad chodzenia pieszych na ukos przed modernizacia.
Zrédto: opracowanie wiasne

Badania ,,po”

Zastosowanie gumowych stupkéw nie wyeliminowalo nie-
stety problemu wyprzedzania pojazdéw na sasiednim pasie
w obrebie przejscia. Nadal wystepuja na nim podobne za-
chowania kierujacych pojazdami, co widaé na fotografii 6,
gdzie kierujacy pojazdem na prawym pasie zatrzymat sie,
by przepusci¢ pieszego, a pojazd znajdujacy si¢ na pasie
lewym wyprzedzil, wjezdzajac na przejscie dla pieszych
w momencie, w ktérym znajdowal sie tam pieszy.

Fot. 6. Przyktad zaobserwowanej sytuacii niebezpiecznej po modernizacji
Zrédto: opracowanie wiasne

Fot. 7. Przyktad zaobserwowanych sytuacji niebezpiecznych po modernizacii.
Zrédto: opracowanie wiasne
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Ponadto pojawily sie dodatkowe sytuacje powodujace
zagrozenie, takie jak nagla zmiana pasa przez kierujacego
przed zwezeniem jezdni spowodowanym zamontowanymi
stupkami — jak na fotografii 8.

Fot. 8. Przyktad nagtej zmiany pasa przez furgon przed samym zwezeniem jezdni
Zrodto: opracowanie wiasne

Brak znaczacej zmiany w zachowaniu kierujacych poka-
zano na wykresie na rysunku 4, na ktérym zostaly zesta-
wione wyprzedzania pojazdéw przed i po remoncie w okre-
sie nagran.

Cickawg obserwacje odnotowano wsrdd pieszych.
Zmniejszyla si¢ liczba pieszych przekraczajacych jezdnie
w okolicy przejscia dla pieszych w miejscu niedozwolonym.
Jest to prawdopodobnie spowodowane powstawaniem ba-
riery wizualnej przez shupki. Zmiane w zachowaniu widad
na rysunku 5.

Wyprzedzanie na przejsciu

1LOSE PO ZMIANACH

ILOSC PRZED ZMIANAMI
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17 Rys. 4. Liczba przypadkéw odnotowanego wyprzedzania na przejsciu
c przed i po modernizacji
~ Zrodto: opracowanie wiasne

Chart Title

¢ przed zmianami

llo$¢ po zmianach

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Pieszy w miejscu niedozwolonym
. 5. Liczba odnotowanych pieszych przekraczajacych jezdnig
Wblizu przejscia
0: opracowanie wiasne
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Jesli chodzi o predko$¢ pojazdéw na przejsciu przed
i po zamontowaniu stupkéw, to spadla ona $rednio o 15%
z 33 km/h do 28 km/h. Na rysunkach 6 oraz 7 przedsta-
wione zostaly wykresy predkosci w zestawieniu z liczba po-
jazdéow w danym przedziale predkosci. Wskazuje to, ze
zmniejszyla sie ilos¢ pojazdéw w grupie 40-50 km/h, a wzro-
sta w grupie 30-40 km/h. Spadl réwniez odsetek pojazdéw
w grupie 50—60 km/h.

Srednia predkoéc i iloé¢ pojazdéw w przedziale
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mm Liczba pojazdéw w przedziale e Srednia predkosé
Rys. 6. Zestawienie liczby pojazdéw w danym przedziale predkosci przed remontem
Zrodto: opracowanie wiasne
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Rys. 7. Zestawienie liczby pojazdéw w danym przedziale predkos$ci po remoncie
Zrodto: opracowanie wiasne

Na rysunku 8 zestawiono dystrybuanty predkosci po-
jazdow dojezdzajacych do przejscia przed i po modernizacji.
Po modernizacji prawie 80% kierowcéw, dojezdzalo do
przejscia z predkoscia mniejszg niz 40%, podczas gdy przed
modernizacja bylo to okolo 60% kierowcéw. Po remoncie
jedynie pojedynczy kierowcy przekraczali 60 km/h dojez-
dzajac do przejscia (niecale 2% kierowcéw), podczas gdy
przed remontem bylo to 20% przypadkéw

Dodatkowo przeprowadzono badania ankietowe na
grupie 60 uczestnikéw ruchu na przejsciu dla pieszych po
zamontowaniu elastycznych stupkéw. Badanym zostaly za-
dane nast¢pujace pytania:

e Czy czuje si¢ Pan/Pani bezpiecznie na tym przejsciu

1-10?

e Czy zamiany poczynione na przejSciu wplynely na

poprawe uczucia bezpieczedstwa?

e Czy kierowcy jezdza wolniej ?

e Czy przejScie w tym miejscu jest potrzebne, czy moz-

na by je zlikwidowa¢?
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