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BADANIA PR EDKOSCI POJAZDOW NA WLOTACH
SKRZY ZOWAN BEZ SYGNALIZACJI SWIETLNEJ

W terenach zurbanizowanych w obszarze stowgn drogowych dochodzi do
koncentracji zdarzedrogowych. Mimo projektowania skrzgwan z sygnalizagj
swietlng w celu poprawy bezpiecastwa ruchu drogowego, to zdecydowanakwi
szai¢ skrzyzowan w miastach funkcjonuje bez sygnalizacji. Od wikdtijako jed-
ng z podstawowych przyczyn dla jakich dochodzi dorzeladrogowych pozostaje
predkosé. Celem referatu jest analizaggkosci pojazdéw na wlotach skrzgwan
bez sygnalizacjswietlnej z uwzgtdnieniem charakterystyki odcinka dojazdowe-
go, kierunku jazdy przez skrzgwanie oraz wielk&ci promienia wyokgglajacego.
Dodatkowo przeanalizowanwednie pedkosci pojazdow na przégiach dla pie-
szych zlokalizowanych na wlotach naglimych. Przeanalizowano gotkosci po-
jazdéw w warunkach ruchu swobodnego na 14 sknagniach zlokalizowanych
w Biatymstoku. Pomiary prowadzono wykorzystjmetod pojazdu testowego
z wykorzystaniem rejestratora danych GPS. W wympkzeprowadzonych bada
wykazano istotne edice pomedzy srednimi pedkosciami w zalenosci od relacji
skretnej. Dodatkowo wykazano istotéiowptywu przekroju poprzecznego wiotu
nasredng predkos¢ przejazdu przy wykonywaniu relacji prawostkych. Przy re-
lacjach lewosksgtnych takiego wptywu nie stwierdzono. Przeprowadzanalizy
predkasci na przejciach dla pieszych wskazaly, istotny wplyw odsuid przej-
scia od skrajnego pasa ruchu poprzecznej drogi masivprdkosci.

Stowa kluczowe: predkos¢, ruch swobodny, przgie dla pieszych, bezpieaze
stwo ruchu

1. Wprowadzenie

Skrzyzowania drogowe stanoginewralgiczne miejsca w miejskiej sieci
drogowo-ulicznej zaréwno z uwagi na ich wptyw narwei ruchu jak rownig
z uwagi na bezpiecastwo wytkownikow drég. W obszarze skraywan do-
chodzi do zwgkszonej liczby zdarzedrogowych w poréwnaniu z innymi ob-
szarami. W celu podniesienia poziomu bezpigsea ruchu drogowego projek-
tuje st skrzyzowania z sygnalizagjswietlna, jednak mimo to, zdecydowana
wiekszas¢ skrzyzowan w miastach, to skrzpwania funkcjonujce bez sygnali-
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zacji. Jak wykazaly wcZaiejsze analizy [1] ¥rod skrzygowan drogowych
szczegolnie niebezpieczng skrzyzowania ulic jednojezdniowych z dwujez-
dniowymi. Skrzyowania bez sygnalizacjivietinej to rownie skrzyzowania, na
ktérych srednioroczna liczba poszkodowanych przypadaih na jedno skrzy-
zowanie zdecydowanie przewsza liczby poszkodowanych na skrawaniach
Z sygnalizagj $wietlng i na skrzgowaniach z ruchem ofgnym.

Dziataniami majcymi na celu popragvbrd jest instalowanie sygnalizacji
swietlnej na skrzyowaniach oraz wdeanie rozwizan magcych na celu reduk-
cje predkasci. O ile pierwsze z rozwkan, jak wskazuj statystyki wypadkow
drogowych, nie jest wolne od wad i nie prowadzicddkowitej eliminacji zda-
rzen drogowych, to jednak wydatnie podnosi poziom beepistwa na skrzy-
zowaniu poprzez redukgjliczby potencjalnych punktéw kolizji i esto, w za-
leznosci od warunkéw chwilowych, wymuszenie na kierowcdamnieczndci
zatrzymania bdz istotnego zredukowania gatkosci jazdy. Dziatania zwizane
z naktanianiem kierowcow do jazdy w granicach mjgaych limitow pedkosci
nie g juz tak skuteczne. O ile w obszarach osiedli mieszkaych na cigach
ulic lokalnych i dojazdowych realizowang grzez szerakgarmne srodkéw uspo-
kojenia ruchu, o tyle w przypadku gtéwnychygdw komunikacyjnych te dzia-
tania ograniczaj sie do dziala administracyjnych, ktérych skutecziojest
mocno ograniczona [1, 2, 5, 6].

W ostatnich latach coraz gkisz uwag; skupia st na wypadkach z udzia-
tem pieszych [3, 4]. Znaczna@Z z tych wypadkow ma miejsce w obszarze
skrzyzowan drogowych na przégiach dla pieszych. Skutki tych zdafizealeza
gtéwnie od pedkosci przy jakiej do nich dochodzi. Z tego wzdl wane g
wszelkie dziatania mage na ocelu poznanie zachawkderowcow w tych new-
ralgicznych dla bezpiec#zstwa miejscach. Szczegdlnie istotna w obszarze
skrzyzowan drogowych, wymagagych zwikszonej koncentracji od kierowcow
z uwagi na interakcje z innymizytkownikami drég, jest identyfikacja zmian
predkosci. Jej wysokéci na dojedzie do tarczy skrzpwania, jak réwnig na
przegciach dla pieszych przektadagic na zwikszone prawdopodohistwo
zaistnienia kolizji drogowej i ezkos¢ ewentualnych nagpstw.

2. Obszar badawczy i metodologia pomiaréw

2.1 Obszar badawczy

Do pomiaréw pgdkosci na skrzyowaniach bez sygnalizacji wyselekcjo-
nowano 14 skrzxowan zlokalizowanych na obszarze Biategostokusrdu
skrzyzowan dwa g zlokalizowane w miejscu przecinaniag silic dwujezdnio-
wych o przekroju poprzecznym 2/2 z ulicami jedndjgawymi 1/2:

1. Koltataja—Herberta

2. Kottgtaja—Bacieczki

3. Popietuszki—Ks. Andrzeja Boboli

4. Mickiewicza-Karpiiskiego
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a kolejnych 10 zlokalizowanych jest w miejscu pimania s¢ ulic jednojez-
dniowych o przekrojach 1/2:

5. Wroctawska—Ks. Andrzeja Boboli

6. Al. Niepodlegtadci—-Magnoliowa

7. Al. Niepodlegtaci—Szkolna

8. Al. Niepodlegtdci-Zielonogorska

9. Transportowa—Ekologiczna

10. Putaskiego—Dubois

11. Putaskiego—Wspolna

12. Putaskiego-Kgta

13. Stoneczna—-Wiosenna-11 listopada

14. Ciotkowskiego—Plaowa

Na wszystkich cigach ulicznych z analizowanymi skeoywaniami obo-
wigzatam limit pedkosci 50km/h. Charakterystgkpodstawowych parametrow
geometrycznych wlotéw kierunkéw gtéwnych z orgamjzaruchu na wlotach
przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka geometrii analizowanychyskwan
Table 1. Geometry characteristics of the analysadtjons

Nr skrzy- . Przekrdj Szerokéc¢ pasa Promiei wyokra-
zowania biEiies poprzeczny ruchu[m]/relacja glajacy R [m]
2 Kottgtaja 2/2 3,5 (relacje wspdélne W/L i W/P) 10
3 Popietuszki 2/2 3,5 (relacje wspdélne W/P) 10
Popietuszki 2/2 3,0 (wydzielony lewoskr
4 Mickiewicza 2/2 3,5 (relacje wspdélne W/P) 10
Mickiewicza 2/2 3,5 (wydzielony lewosk)
5 Wroctawska 1/2 3,5/4,5 (relacje wspolne L/WI/P) 8
6 Niepodlegtdci Ya 3,5/4,5 (relacje wspodlne L/W/R) 10
9 Transportowa 1/2 3,50 (relacje wspdine L/W/P 10
10 Putaskiego 1/2 3,50 (relacje wspdlne L/IW/P 8/10
13 f*lolri‘;gzg"’c‘j’a 12 | 4,25 (relacje wspéine LAW/P) 10
14 Ciotkowskiego 1/2 4,0 (relacje wspolne L/W)

2.2 Pomiary predkosci

Pomiary pedkosci realizowano na wlotach zlokalizowanych na kidwagch
z pierwszéstwem przejazdu. Do rejestracji danych wykorzystaejestrator
GPS, umaliwiajacy zapis danych o pozycji pojazdu i jegeqkosci w interwa-
le 1s. Rejestrowano gatkasci pojazddéw poruszagych sé w ruchu swobodnym
na odcinka midzyweztowych poprzedzagych analizowane skrzgwania oraz
przejazdy na relacjach lewo- i prawogkiych z wlotow nadrgdnych. Pedkosé
chwilowa byta rejestrowana z doktade@ do 0,1 m/s, a pozycja horyzontalna
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pojazdéw z dokladniia do 3m. Pomiary prowadzono mejogbjazdu testowe-
go. W celu zapewnienia warunkéw ruchu swobodnegmigy prowadzono
w godzinach pozaszczytowych. Dlazke] analizowanej relacji na wlocie zare-
jestrowano po minimum 20 przejazdow

3. Wyniki i analiza badan

Na podstawie zarejestrowanych danych opracowangwiiddialne profile
predkosci poszczegolinych przejazdéw. Na Rys. 1 przedstaoviorzyktadowy
profil predkoici (jazda na wprost) zarejestrowany dla pojedynczegejazdu
wzdtuz ulicy Bacieczki z zaznaczgnlokalizach skrzyzowania i miejscem
Zmiany obowazujacego limitu pedkaosci.

Dane przedstawione na Rys. 2 obrazupdnie pgdkosci zarejestrowane
na odcinkach ngdzyweziowych przed wjechaniem w obszar oddziatywania
skrzyzowania, pedkos¢ przejazdu przez tareskrzyzowania dla kadej z reje-
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Rys. 1. Wredniony profil pedkosci wzdtuz ul. Bacieczki
Fig. 1. Mean speed profile registered along Baciesizk

a) b)

Rys. 2. Wykresrednich pedkosci zarejestrowanych na wlotach a) jednojezdniowych
b) dwujezdniowych

Fig. 2. Mean speed values registered on inletmglescarriageway b) dual carriageway
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strowanych relacji oraz ustabilizowgapredkos¢ za skrzgowaniem. Dane uwi-
daczniag, ze niezalenie od przekroju poprzecznego ulicy na kierunkurmgtt
nym przed i za skrapwaniem pgdkosci jazdy pozostaj na porownywalnych
poziomachSrednia pedkos¢ ma odcinkach dwujezdniowych przed skmawa-
niem wyniosta 49,9 km/h i byla o0 7,7% wsza nk srednia pedkos¢ na odcin-
kach jednojezdniowych @ = 46,3, Sd=), przy czym istnigje r@nice nie §
statystycznie istotne. W przypadku skrawan zlokalizowanych na ggach ulic
dwujezdniowych daje sizauway¢ lekkie obnkenie pedkosci przy przejedza-
niu przez skrzyowania lecz wart@ tego obnienia jest statystycznie nieistotna.

Analiza érednich pedkosci relacji sketnych z wlotow nadrgdnych 1/2
wykazata,ze prdkosci relacji lewosketnych (Mr = 22,9 km/h, $2,54) byly
wyzsze od srednich pedkosci relacji prawoskgtnych (Vér = 16,8 km/h,
Si=1,74) o 36,3%. Podobrealeznos¢ stwierdzono w przypadkérednich ped-
kosci rejestrowanych podczas manewrowesikych z wlotéw nadranych 2/2.
Srednie pedkosci relacji L_2/2 (\r = 22,7km/h, $=1,81) byly wyisze 21,4%
od srednich pedkaosci relacji P_2/2 (\¥r = 18,7km/h, $1,52). W celu ustalenie
statystycznej istotrigi roznic otrzymanych wynikow poradzy analizowanymi
relacjami sketnymi zastosowano test t-Studenta. Jednorédmeariancji po-
twierdzono testem Levene’a (p=0,140). Przeprowadzoraliza wykazata staty-
stycznie istota roznie predkosci w obu tych przypadkach.

Analogiczry analiz przeprowadzono dla poréwnarieednich pedkosci
relacji lewo- i prawoskitnych pomédzy wlotami o przekrojach poprzecznych
1/2 i 2/2 (Rys. 3). Wyniki przeprowadzonych testémykazaty brak istotnych
roznic pomedzy srednimi pedkosciami relacji L_1/2 i L_2/2 (p=0,327), nato-
miast talg réznice stwierdzono pongdzy relacjami P_1/2 i P_2/2 (p=0,000).

Pionowe slupki oznaczajg 0,95 przedzialy ufnosci
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Rys. 3.Srednie pedkasci w zalezndici od relacji sketnej i prze-
kroju poprzecznego wlotu

Fig. 3. Mean speed values in relation to the divecdbf movement
and street cross-section
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Na rysunku 4 przedstawiono wadtdsrednich pedkosci zarejestrowane na
przegciach dla pieszych 6 skrzgwan - dwa skrzyowania z kierunkiem nad-
rzgdnym dwujezdniowym 2/2 (skrzgwanie 2 i 3) i cztery skrzpwania z kie-
runkiem nadrgdnym jednojezdniowym 1/2 (skrzgwanie 6, 8, 9, 12). Najwzy
sze pedkaosci zanotowano na relacji lewo- i prawostkrej na wlocie ul. Kolta-
ja, odpowiednio ¥r=37,3km/h i \kr=39,4km/h. Dane zarejestrowane na tym
wlocie g wyraznie wyzsze odsrednich wartéci predkosci pozostatych wlotow
0 13,4% (relacje lewosétne W&r=32,9km/h) i o 21,6% (relacje prawoskre
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Rys. 4.Srednie pedkosci na przejciach dla pieszych
Fig. 4. Mean speed values at pedestrian crossings

W celu sprawdzenia istotém réznic pomedzy wartgciami relacji lewo-
i prawosketnych przeprowadzono test Kruskala-Wallisa. Testebe’a odrzucit
hipotez o jednorodnéci wariancji (p=0,008) wobec czego do analizy zssia-
no nieparametryczny test dla wielu prob Kruskaldligd. Wyniki testu tego do-
wiodly wystepowania istotnej statystyczniezrocy (p=0,0040) pongdzy rozpa-
trywanymisrednimi. W dalszym kroku zweryfikowano istotida6znic predkosci
pomiedzy srednimi poszczegodlnych relacji na wlotach jedndwujezdniowych.
Wyniki testu Walda-Wolfowitza wykazaty brak istotity r&nic na poziomie
p=0,135 pomidzy relacy prawo- i lewosketng na wlotach 1/2 i na poziomie
p=0,496 pomidzy relacjami skitnymi na wlotach 2/2. Statystycznie istotne-ré
nice wysapity jedynie pomg¢dzy relacjami Prawo_2/2 i Prawo_1/2 (p=0,0012).

Badapc wpltyw wielkasci promienia wyokgglajacego na pmdkosé relacji
przeanalizowano pdkosci relacji prawoskstnych, dla ktérych krawdzie we-
wnetrzne wyokgglono promieniami R=8m i R=10n8rednia pedkos¢ przy
promieniu R=8m wyniosta 20,5 km/h i byta 0 1,4 kmkizsza w poréwnaniu
do prdkosci przy promieniu R=10m Wyniki testu Walda-Wolfowat wykazaty
brak istotnych rénic pomgdzy porownywanymi grdkosciami (p=0,163).

Badania zostaly zrealizowane w ramach pracy stagjtor S/WBIiIS/1/2015
i sfinansowane z&rodkéw na nauk MNiISW.
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4. Wnioski koncowe

W artykule przedstawiono wyniki pomiarowepkosci na skrzyowaniach
3- i 4-wlotowych bez sygnalizagjivietinej. Pomiary prowadzono na 14 skrzy-
zowaniach zlokalizowanych w Biatymstoku. W pomiaractalizowano gdko-
sci w ruchu swobodnym na odcinkacheaizyweztowych, jak rownie predkosci
przejazdu przez tarezskrzyzowania uwzgldniajpc relacje skgtne, przekroj
poprzeczny i wlotu i wielk& promienia wyokgglajacego krawdz wewretrzn.
W oparciu o profile pydkosci okreslono prdkosci jazdy na przdgiach dla pie-
szych. W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzareosrednie pedkosci
pojazdéw w ruchu swobodnym na odcinkackdriyweztowych przed skrzio-
waniem i za skrzsowaniem pozostawaty na poréwnywalnych poziomachaiie
leznie od przekroju poprzecznego i nie stwierdzoneday tymi wart@ciami
statystycznie istotnych #dic. Stwierdzono natomiaste wybor relacji skgtnej
wptywa na pgdkos¢ pojazdow na skrzpwaniach. Kadorazowosrednie ped-
kosci relacji lewosketnych byly statystycznie istotnie wgze odérednich ped-
kosci relacji prawoskgtnych, co mana ttumaczy wiekszymi promieniami.
Wsrod uzyskanych wynikow zwracajuwag stosunkowo wysokie wardoi
predkosci pojazdow na przégiach dla pieszych. Wksze odsurkie przejcia
dla pieszych od skrajnego pasa ruchu poprzeczogj grzyczynia s do istot-
nie wyzszych pedkosci z jakimi przejedzaja przez nie kierowcy. Jest to szcze-
golnie wane w kontekcie projektowania prz&j dla pieszych na skrzgwa-
niach i nasfpstw ewentualnych zdanzelrogowych z pieszymi, gdzie prawdo-
podobigistwo powaniejszych obraen ponoszonych przez pieszych wzrasta
przy wzrgcie predkaosci zderzenia powaej 30 km/h.
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SPEED INVESTIGATIONS ON INLETS OF PRIORITY JUNTIONS

Summary

In urban areas a lot of accidents concentratedrjuhctions area. To improve level of safety traf-
fic lights are designed and implemented but stdktrof the junctions work as priority ones. Speed
has been remaining one of the main reasons fodewts occurrence for many years. The goal
of the paper is to investigate speed at prioritycfions’ inlets with special consideration given
to the characteristics of approaching sectiongctivn of movement and the value of rounding
radius. Speed on pedestrian crossings located iontyirinlets were also subjected to analysis.
The paper analyses speeds under free-flow condiibri4 junctions situated in Bialystok. Speed
measurements were conducted with the use of GRSlalgger. As a results statistically essential
differences between mean speeds depending on ithetidih movement. Additionally, essential
influence of a cross-section on average speeddbt-turn movement was proved while it wasn't
for the left-turn movement. Conducted analyses eédpat pedestrian crossings showed that loca-
tion of the crossing essentially influence on speecease.
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