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1. Zatozenia do opracowania opinii

Plac Grunwaldzki (zdj. 1), od roku 2007 oficjalnie nazwany Rondem Reagana, stanowi jeden

z najwazniejszych weztow komunikacyjnych Wroctawia.
Plac od przebudowy we wspomnianym roku, stanowi skrzyzowanie z wyspa centralng,
z piecioma wlotami - ulicami: Plac Grunwaldzki, Curie-Sktodowskiej oraz Piastowska.

Na centralnej wyspie zlokalizowany jest wezet przesiadkowy transportu zbiorowego
ze zorganizowanymi czterema zadaszonymi peronami, do ktérych dostepnosc jest zapewniona
wytgcznie przez podziemne przejscie dla pieszych (na kierunku pétnoc - potudnie).

Zdj.1 Widok z géry na Rondo Reagana we Wroctawiu

Skrzyzowanie jest nietypowe, rozlegte i nieintuicyjne, w  szczegdlnosci
dla uzytkownikéw przemieszczajacych sie w tym obszarze pierwszy raz, z drugiej strony zapewnia
poprawng integracje przy przesiadkach pasazerom transportu zbiorowego.

W bezposrednim sagsiedztwie skrzyzowania zlokalizowane jest duze centrum handlowe
oraz kampus Politechniki Wroctawskiej i miasteczko akademickie, w gtéwnej mierze
determinujace kierunki przemieszczen oraz strukture wiekowg pieszych.
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Przedmiotem opinii nie jest ocena istniejacych rozwigzan infrastrukturalnych,
a jedynie ocena poziomu ryzyka wystagpienia wypadku z udziatem pieszych,
po ewentualnym wyznaczeniu dodatkowych, naziemnych przejs¢ dla pieszych pokazanych narys.
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Rys.1 Poddana ocenie proponowana lokalizacja dodatkowych przejs¢ dla pieszych

Wprowadzenie dodatkowych przejs¢ dla pieszych (rys. 1) moze wptynac¢ na wybdr drég
dojscia do peronéw zlokalizowanych na wyspie, a takze na natezenia ruchu pieszego na
przejsciach dla pieszych pomiedzy peronami. Pojawienie sie dodatkowych potokéw pieszych na
proponowanych przejsciach oraz zwiekszenie natezenia ruchu pieszych na przejsciach pomiedzy
peronami oznacza¢ bedzie zwiegkszenie liczby potencjalnych konfliktéw ,pieszy - pojazd”. W
zatozeniu konflikty te maja by¢ eliminowane przez zastosowanie sygnalizacji sSwietlnej.
Warunkiem jest jednak bezwzgledne przestrzeganie sygnatéw swietlnych przez pieszych i
kierujacych pojazdami.

Uwzgledniajagc podane powyzej uwarunkowania, za podstawowg przestanke wydania
opinii uznano ocene ryzyka zdarzen drogowych po zmianie rozktadu potokéw ruchu pieszego w
obrebie ocenianego skrzyzowania. Aby taka ocena byta mozliwa za konieczne uznano:

e pozyskanie danych o natezeniach i rozktadzie ruchu pieszego
na skrzyzowaniu i na peronach tramwajowo-autobusowych w stanie istniejagcym,

e okreslenie mozliwego rozktadu ruchu pieszego po wprowadzeniu dodatkowych
przejs¢,

e identyfikacje ryzykownych zachowan pieszych oraz kierujacych pojazdami
w stanie istniejagcym i ocene na tej podstawie ryzyka zdarzen
po wprowadzonych zmianach.
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Analize ryzyka przeprowadzono w oparciu o istniejacy program podstawowy sygnalizacji
sterujacej ruchem na skrzyzowaniu, z wpisanymi nowymi fazami dla planowanych przejs¢ dla
pieszych.
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2. Natezenia oraz relacje ruchu pieszych

Obszar skrzyzowania poddano obserwacji w celu obliczenia natezen oraz identyfikacji
gtéwnych relacji ruchu pieszego, a takze niebezpiecznych zachowan zaréwno pieszych jak i
kierowcow.

Obserwacje zostaty wykonane w ciggu jednej doby z wykorzystaniem kamer video w
ostatnim dniu roboczym tygodnia (statystycznie dni przedweekendowe cechuje wieksza liczba
wypadkow z pieszymi) oraz metodg fizycznego "Sledzenia” drég przejscia losowo wybieranych
pieszych przez obserwatoréw podazajacych za tymi pieszymi (matych grup pieszych (2-5 oséb) na
punkcie zgtoszen, nastepnie przejscia za nimi i notowania punktéw docelowych. Na podstawie
takich obserwacji mozliwe byto ustalenie tras przemieszczania sie pieszych z réznych miejsc w
obrebie skrzyzowania. Przedmiotowe obserwacje wykonano w szczycie porannym i
popotudniowym.

Wyznaczono dwanascie czesciowo zagregowanych punktéw zgtoszehn pieszych na
skrzyzowaniu (rys. 2), dla ktérych przeprowadzono badania, analizy i prognozy. Punkty
2, 3, 4 oraz 6 nalezy interpretowac jako zroédta ruchu pieszych wysiadajacych z pojazdow
transportu zbiorowego i przemieszczajacych sie do innych punktéw skrzyzowania
(bez pasazeréw przesiadajacych sie w ramach wezia).

Rys.2 Uwzglednione w analizach punkty zgtoszen pieszych na skrzyzowaniu
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Dla analiz natezenia ruchu dokonano wyboru godziny szczytu pomiedzy
15:00-16:00, z uwagi na czesciej wystepujace podrédze fakultatywne w szczycie popotudniowym
(np. zakupy w centrum handlowym) oraz mozliwos¢ identyfikacji zarébwno przemieszczen
pieszych zwigzanych z nauka jak i zakupami (obecnos¢ Uczelni oraz centrum handlowego w
bezposrednim sgsiedztwie skrzyzowania).

W wybranej godzinie szczytu popotudniowego (15:00-16:00), nie liczac pasazeréow
wytgcznie przesiadajacych sie pomiedzy pojazdami transportu zbiorowego, zaobserwowano
niemal 5500 pieszych oraz 315 rowerzystow przemieszczajacych
sie przez skrzyzowanie (tab. 1). W zdecydowanej wiekszosci piesi przemieszczali
sie tunelem, gdzie w najbardziej obcigzonym przekroju pomiedzy peronem pierwszym oraz
wyjsciem na plac przed centrum handlowym przeszto w godzinie szczytu 2400 osdéb (rys. 3).

Z windy po stronie pétnocnej skrzyzowania skorzystalto w obu kierunkach
70 pieszych, po stronie potudniowej 47, na peronie pierwszym 19, natomiast na peronie czwartym
17. Winda na peronie drugim byfa nieczynna.

Tab. 1 Liczba pieszych i rowerzystow zgtaszajacych sie na poszczegdlnych punktach
pomiarowych Ronda Reagana w godzinie szczytu potudniowego

‘ Punkt Pieszych Rowerzystow
1 604 -
2 342 -
3 477 =
4 356 =
5 441 91
6 103 =
7 649 49
8 840 50
9 670 70
10 200 4
11 173 14
12 567 37
SUMA 5422 315

Politechnika Krakowska — Zaktad Systemow Komunikacyjnych — czerwiec 2015 r.



»Opinia w zakresie zmiany warunkéw bezpieczenstwa ruchu drogowego w rejonie Ronda
Reagana po wyznaczeniu dodatkowych naziemnych przejs¢ dla pieszych” Strona 11 z 41

Rys.3 Potoki pieszych w przekroju tunelu, w godzinie szczytu popotudniowego

Metoda "podazania za pieszym" wyznaczono dla poszczegdlnych punktéw zgtoszen
gtéwne relacje przemieszczen pieszych. Wyrazone procentowo relacje
z kazdego punktu pomiarowego zostaty oszacowane na podstawie obserwacji losowo
wybieranych pieszych. Liczebnos¢ préb w tych obserwacjach wynosita 400 pieszych,
ale z uwagi na duze zmiennosci potokéw, wyniki przedmiotowych ocen nalezy traktowac
z duza ostroznoscia. Niemniej jednak pozwalaja one na szacunkowe okreslenie podstawowych
kierunkéw przemieszczenh pieszych, ktérych przyblizenie jest konieczne
w dalszych analizach i prognozach.

Oszacowania  rozktadu  ruchu  poszczegélnych  relacji  zostaty = pokazane
na rysunkach 4 do 16.

Rys.4 Oszacowanie rozktadu relacji ruchu pieszego z punktu 1
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Rys.6 Oszacowanie rozktadu relacji ruchu pieszego z punktu 3
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Rys.8 Oszacowanie rozktadu relacji ruchu pieszego z punktu 5
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Rys.9 Oszacowanie rozktadu relacji ruchu pieszego z punktu 6

W przypadku punktéw 5 oraz 6 wystepuje odwrdcenie proporcji pomiedzy szczytem
porannym i potudniowym (na rysunkach stan dla szczytu porannego).

Rys.10 Oszacowanie rozkfadu relacji ruchu pieszego z punktu 7
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Rys.12 Oszacowanie rozkfadu relacji ruchu pieszego z punktu 9
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Rys.14 Oszacowanie rozkfadu relacji ruchu pieszego z punktu 11
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Rys.15 Oszacowanie rozktadu relacji ruchu pieszego z punktu 12

Podsumowujac wyniki pomiaréw ruchu pieszego stwierdzono, ze najwieksze potoki
pieszych (rys. 16) wystepuja pomiedzy relacjami:

o 1<>7 o 4<>7

o 1<>2|3|4 e 5|6<>8

e 1<>9 e 7|8<>2]|3]|4
o 1<>12 e 8<>9

N Sl : :
< AN S 2 ;
Rys.16 Relacje o najwiekszych natezeniach ruchu pieszego na Rondzie Reagana
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3. Symulacja czasdw przejs¢ oraz prognoza ruchu pieszego po
wyznaczeniu dodatkowych przejs¢ dla pieszych

W celu okresdlenia strat i korzysci czasowych wynikajacych z wyznaczenia naziemnych
przejs¢ dla pieszych, wykonano pomiary czasu przejs¢ pomiedzy wybranymi, najbardziej
obcigzonymi relacjami. Pomiary wykonano za pomoca recznej rejestracji czasu przejscia osoby
bez  ograniczen  ruchowych  (sprawnej fizycznie, bez  wézka Iub  walizki)
w spokojnym tempie.

Wybrane relacje dotycza czaséw przejs¢ pomiedzy centrum handlowym oraz peronami
transportu zbiorowego i potudniowo-wschodnim wyjsciem z tunelu. Bezwzgledne wartosci
czasow zestawiono w tabeli 2, zrozréznieniem na poziom 0 oraz -1 centrum handlowego w ujeciu
wariantowym min/max, gdzie warto$¢ minimalna wystepuje przy skrajnie optymistycznym
scenariuszu konfiguracji sygnatéw zielonych zapewniajacych ptynne przejscie, natomiast
maksymalna przy skrajnie pesymistycznym scenariuszu oznaczajgcym zatrzymania pieszych na
sygnalizacji swietlnej.

Kolorem zielonym w tabeli 2 wskazano oszacowane korzysci czasowe, uzyskane dzieki
wyznaczeniu przejs¢ dla pieszych.

Ponizsze symulacje odnosza sie do przedstawionego przez Zamawiajgcego programu
podstawowego sygnalizacji na skrzyzowaniu, po dodaniu faz dla nowych przejs¢.
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Tab. 2 Orientacyjne czasy przejs¢ ,przed” i ,po” wyznaczeniu przejs¢ dla pieszych (s)

* trasa przez peron 4 i nowe przejscie dla pieszych

min_| max | min | max | min | max | min \ max | min \ max
Galeria relacje 2 3 4 6 7
poziom -1 1 40 40 55 55 70 70| 135 225 90 90
poziom O przed 1 60 60 75 75 90 90| 155 245 110 110
min \ max | min \ max | min \ max | min \ max | min \ max
Galeria relacje 2 3 4 6 7
poziom -1 1 40 40 55 55 70 70 | 135 225 | 90 90
poziom O po 1 35 125 | 55 145 | 60 150 | 125 255 | 210 330
100* 210*
min | max | min | max | min | max | min | max | min | max
relacje 6 7 9 10 12
przed 2 105 205 | 70 70 | 100 180 [ 80 80 | 150 230
min \ max | min \ max | min \ max | min \ max | min \ max
relacje 6 7 9 10 12
po 2 50 150 [ 115 145 | 50 160 | 30 120 | 145 225
min | max | min | max | min | max | min | max | min | max
relacje 6 7 9 10 12
przed 3 90 190 [ 55 55 | 115 195 [ 95 95 | 165 245
min \ max | min \ max | min \ max | min \ max | min \ max
relacje 6 7 9 10 12
po 3 | 45 | 115 | 110 [ 140 [ 80 | 190 | 60 | 170 | 170 | 250
min \ max | min \ max
relacje 6 7
przed 4 | 95 | 195 | 60 | 60
min \ max | min \ max
6 7
po 4 30 110 [ 50 190

Zysk dla pieszych (po wyznaczeniu dodatkowych przejs¢) wyrazony przez oszacowane
czasy przejs¢ pomiedzy réznymi analizowanymi punktami, wystepuje gtéwnie w przypadku
przemieszczen z wlotéw zewnetrznych #1, #7, #9 oraz #10 na perony wyspy centralnej #2 | 3 | 4
oraz pomiedzy peronami wyspy i peronami wlotu #6 (rys. 17).

W przypadku silnej relacji pomiedzy centrum handlowym i przystankami zysk czasowy

wystepuje

wytacznie

W  wariancie

na wyspie potudniowej (relacja 6).

optymistycznym

(poza

dojsciem do

peronu

Praktycznie nie wystepuje zysk czasowy w relacjach ruchu pieszego pomiedzy wlotami

skrzyzowania,

co

wynika

gtéwnie

V4

planowanej

i zatamania trasy ruchu pieszego na wyspie centralnej.

lokalizacji

przejsc¢

dla

pieszych
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eniu naziemnych przejs¢ dla pieszych

Rys.17 Relacje, na ktérych wystapia korzyéci czasowe po Wyznacz

Nalezy wzig¢ pod uwage fakt, iz wiekszos¢ pieszych, wybierajac droge przejscia, jako
uciazliwg przeszkode traktuje koniecznos¢ pokonania schodéw. Te dodatkowe ucigzliwosci moga
by¢ uwzgledniane w prowadzonych analizach przez dodanie tzw. ,kary czasowej”, ktérej wartosc¢
zalezy od cech charakteru, sprawnosci fizycznej, wieku i chwilowych uwarunkowan pieszych (np.:
aktualnie wyswietlanego sygnatu lub pogody) i moze wynosi¢ od 15 sekund do nawet 2-3
krotnosci rzeczywistego czasu przejécia. Z drugiej jednak strony przejscie podziemne gwarantuje
staty, mozliwy do przewidzenia, czas dojscia.

Przyjmujac powyzsze wyniki oszacowan potencjalnych czaséw przejs¢ pomiedzy réznymi
punktami w obrebie analizowanego skrzyzowania oraz wyniki pomiaru natezen ruchu pieszych i
zidentyfikowane relacje przemieszczen pieszych, ustalono, ze z przejscia dla pieszych od strony
centrum handlowego, w godzinie szczytu popotudniowego moze korzysta¢ okoto 1500-2000
pieszych w obu kierunkach (przy zatozeniu, ze z przejs¢ naziemnych skorzysta okoto 70% pieszych
przemieszczajacych sie pomiedzy peronami na wyspie centralnej, a centrum handlowym).
Wartos¢ ta moze by¢ mocno zawyzona, poniewaz jest scisle zwigzana z celem podrézy w samym
centrum handlowym, a to jest niemozliwe do okresdlenia bez dodatkowych badan ankietowych.

Z przejscia dla pieszych od strony potudniowo-wschodniej, w godzinie szczytu
popotudniowego moze korzysta¢ okoto 500-700 pieszych w obu kierunkach.
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4. Identyfikacja zachowan niebezpiecznych ze strony pieszych
oraz kierowcow

Na podstawie dobowego zapisu video wykonano obserwacje niebezpiecznych zachowan
ze strony pieszych oraz kierowcow, obejmujace przechodzenie
w niedozwolonym miejscu lub przechodzenie przy nadawanym czerwonym sygnale dla pieszych
na wyspie centralnej.

Dla lepszej identyfikacji przejs¢ nadano im wtasng numeracje, bazujac na zakodowanej w
programie (rys. 18).

e ' ; \ \\ 4 i e g ‘..‘ i
Rys.18 Kody nadane poszczegolinym przejsciom (P2 oraz P16 - planowane)

.

W miejscu planowanego przejscia dla pieszych przez jezdnie p6tnocna (P2), pomiedzy
placem przed centrum handlowym, a peronem 1 zlokalizowanym na wyspie centralnej w ciagu
doby zarejestrowano 17 nieprzepisowych przekroczen jezdni, z ktérych:

¢ 13 odbyto sie w sytuacji nadawanego sygnatu czerwonego dla pojazdéw,
e 4 zachowania miaty charakter konfliktu, gdzie piesi przebiegali przed przejezdzajacym
pojazdem.

W miejscu planowanego przejscia przez jezdnie potudniowa (P16), pomiedzy peronem 4,
a wyspa dzielaca jezdnie ulicy Curie-Sktodowskiej, w ciaggu doby zarejestrowano 42 nieprzepisowe
przejscia przez jezdnie potudniowa. Wszystkie z tych przejs¢ zdarzyty sie w czasie nadawanego
sygnatu czerwonego dla pojazdéw (brak konfliktéw pieszych famigcych przepisy z ruchem
pojazdéw).

Zaobserwowano wyrazne zwiegkszenie sie liczby nieprzepisowych zachowan pieszych
pomiedzy godzing 21 i godzinami oznaczajacymi koniec kursowania komunikacji miejskiej. Dla
przyktadu srednio w ciggu dnia w miejscu planowanego przejscia przez jezdnie pétnocng (P2)
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identyfikowano $rednio jedno nieprzepisowe przejscie na godzine, podczas gdy w godzinie 21 -
22, zidentyfikowano cztery przejscia nieprzepisowe.

Z powyzszego zestawienia wynika, iz przejs¢ nieprzepisowych po stronie potudniowej jest
niemal 2,5 krotnie wiecej, niz po stronie pétnocnej, pomimo iz natezenie ruchu jest co najmniej
dwukrotnie nizsze. Prawdopodobnie taka sytuacja wynika z trzech powodéw:

e braku bezposredniego dostepu do tunelu z wyspy potudniowej w pasie dzielacym jezdnie
ulicy Curie-Sktodowskiej, gdzie zlokalizowany jest jedyny poza wyspga centralng przystanek
tramwajowy,

e wystepujacych na tych relacjach przemieszczen pieszych zwigzanych z przesiadka
pomiedzy pojazdami transportu zbiorowego, ktére wymuszaja rezim czasowy przejscia.

e krotkiego sygnatu zielonego (20s) dla pieszych na przejsciu pomiedzy wyspga potudniowa,
a wejsciem do tunelu.

Nieprzepisowe zachowania pieszych na przejsciach wewnatrz wyspy centralnej, faczace
perony przystankowe, z uwagi na skale zjawiska ujeto godzinowo.

W godzinie szczytu popotudniowego przez istniejgce przejscie dla pieszych pomiedzy
peronem 1 oraz peronem 2 (P4) zaobserwowano 285 pieszych, z ktérych
154 przeszto przy nadawanym dla pieszych sygnale czerwonym.

Pomiedzy peronem 3 i peronem 4 (P5) zaobserwowano 74 pieszych, z czego
22 osoby przeszty niezgodnie z przepisami.

Na przejsciu dla pieszych pomiedzy peronem 1 oraz 2 (P21) od strony potudniowo-
wschodniej obserwacja wykazata 219 pieszych, z czego 141 przeszto przy nadawanym sygnale
czerwonym.

Przez przejscie pomiedzy peronem 3 i 4 (P20), przeszto 127 oséb, z czego 61 przy
nadawanym dla pieszych sygnale czerwonym.

Obserwacje pozwalaja na oszacowanie udziatu wejs¢ nieprzepisowych na przejscia dla
pieszych na poziomie:

e 50% dla przejscia P4 (pomiedzy peronami 1i 2),
e 30% dla przejscia P5 (pomiedzy peronami 3i 4),
e 50% dla przejscia P20 (pomiedzy peronami 3 i 4),
e 60% dla przejscia P21 (pomiedzy peronami 1 2),

Predkosci samochodéw w obszarze planowanych przejs¢ dla pieszych nalezy rozrézni¢ na
dwie sytuacje:

e ruch zwarty od momentu rozpoczecia nadawania sygnatu zielonego
do ostatniego pojazdu w grupie,
e dojazdy pojedyncze pod koniec fazy zielonej.
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W  pierwszym przypadku wystepujagce predkosci nie przekraczaja 50km/h,
co wynika gtéwnie z poziomu swobody ruchu uniemozliwiajgcego jazde z wyzsza predkoscia, na
dodatek w godzinach szczytéw komunikacyjnych w obszarze planowanego przejscia péthocnego
tworzy sie zator, redukujacy skutecznie predkos¢ pojazddéw.

W przypadku dojazdéw pojedynczych (czasami dwa lub trzy pojazdy) maksymalne
predkosci samochodéw zaréwno w rejonie planowanego przejscia poétnocnego jak
i potudniowego wynoszg okoto 70km/h, a wiec znacznie bardziej niebezpieczne dla pieszych.
Statystycznie zdarzajg sie raz na dwa-trzy cykle (poza godzinami szczytu).

Nie zidentyfikowano wjazdéw przy bardzo wysokich predkosciach, co wynika
prawdopodobnie z tukowej trajektorii przejazdu przez skrzyzowanie, uniemozliwiajgcej
rozwijanie ekstremalnie wysokich predkosci.

W trakcie obserwacji nie zanotowano wjazdu przy wyraznie nadawanym sygnale
czerwonym, zdarzaty sie wjazdy na pograniczu czasu zéttego i czerwonego, jednak ewakuacja
nastagpita przed wejsciem pieszych na przejscie.
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5. Ocena ryzyka w ruchu pieszych po ewentualnym wyznaczeniu
planowanych przejs¢ naziemnych

Ryzyko zwigzane z funkcjonowaniem systemu transportowego nalezy interpretowac jako
iloczyn prawdopodobienistwa oraz skutkéw zdarzenia. W przypadku zdarzen rzadkich (na Rondzie
Reagana zanotowano od momentu przebudowy tylko jedno potracenie piesze [2]), okreslenie
obu parametréw jest niezwykle trudne, stad koniecznos$¢ wykorzystania techniki konfliktow, a
nawet oparcia badan na zachowaniach niebezpiecznych, przy czym wynik zostaje zazwyczaj
okreslony jakosciowo.

Na podstawie dostepnych danych dla analizowanego poligonu badawczego mozliwe jest
wytacznie okreslenie, czy ryzyko wypadku z udziatem pieszych
po wyznaczeniu dodatkowych przejs¢ dla pieszych wzrosnie, zmaleje czy tez nie ulegnie zmianie.

Planowana lokalizacja przejs¢ oraz wpisanie faz sygnalizacji na tych przejsciach
w istniejacy program nie powinny istotnie wptyna¢ na bezpieczenstwo pieszych przy
przekraczaniu zaréwno jezdni pétnocnej jak i potudniowej skrzyzowania. To stwierdzenie jest
uprawnione przy zatozeniu przestrzegania sygnatow Swietinych przez pieszych
i kierujacych pojazdami. Ze wzgledu na duze natezenia ruchu pojazdéw oraz szerokie przejscia z
reguly nie obserwuje sie na takich  przejsciach  przechodzenia  pieszych
w czasie sygnatu czerwonego. Zmiana poziomu ryzyka zwigzana jest bardziej
z zachowaniami pieszych w kontekscie ruchu pojazdéw transportu zbiorowego na wyspie
centralneji przede wszystkim sktonnosci do niebezpiecznych zachowan ze strony pieszych, ktérzy
widzac wjezdzajacy tramwaj lub autobus, moga prébowac dobiegac¢
na przystanek aby wsigs¢ do danego pojazdu, pomimo wyswietlanego sygnatu czerwonego.

Dobieganie przez jezdnie pdtnocng od strony placu przed centrum handlowym
na perony zlokalizowane na wyspie centralnej nie powinno wystepowac czesto, poniewaz
zarébwno w szczycie ruchu, jak i poza szczytem w ciggu dnia, w trakcie niemal catego sygnatu
czerwonego dla pieszych w obszarze planowanego nowego przejscia odbywa sie ciagty
poprzeczny ruch pojazdéw, a dodatkowo jezdnia z czterema pasami ruchu posiada szerokos¢
14m, co skutecznie zniecheca pieszych do podejmowania ryzykownych wejs¢ na jezdnie.
Podobna sytuacja wystepuje w obszarze planowanego przejscia dla pieszych po stronie
potudniowej (jednia jest jeszcze szersza, ok.15m), cho¢ w tym przypadku nalezy pamieta¢ o
znacznie wyzszym udziale przejs¢ nieprzepisowych, wynikajacych miedzy innymi z realizowanych
przez pieszych przesiadek pomiedzy pojazdami transportu zbiorowego.

Obserwacje dobowe obszaru gdzie planowane jest nowe przejécie dla pieszych po stronie
potnocnej wykazaty 17 nieprzepisowych przekroczen jezdni pétnocnej. Bezwzgledna liczba takich
zachowan nie oddaje jednak skali zagrozenia wynikajacej z konfliktow.

Jednym ze wskaznikdéw zwigzanych z technika konfliktéw ruchowych, stuzacych
kwantyfikacji potencjalnego prawdopodobienstwa wystapienia wypadku jest wskaznik
oznaczony symbolem PET (post enchroachment time), ktéry okresla czas jaki mingt od momentu
gdy pieszy opuszcza obszar kolizyjny na jezdni lub torowisku do czasu nadjechania w ten obszar
pojazdu (Rys. 19).

Politechnika Krakowska — Zaktad Systemow Komunikacyjnych — czerwiec 2015 r.



,Opinia w zakresie zmiany warunkéw bezpieczehstwa ruchu drogowego w rejonie
Str. 28z 41 Ronda Reagana po wyznaczeniu dodatkowych naziemnych przejs¢ dla pieszych”

Post-Encroachment Time and Gap Time
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Rys.19 Zasada obliczenia czasu PET dla oszacowania poziomu ryzyka [Saunier]

Zarejestrowane w ciggu dobowej obserwacji czasy PET dla zidentyfikowanych zachowan
niebezpiecznych nie dotycza w ogdle 13 przypadkéw, poniewaz piesi wykorzystywali moment
nadawania sygnatu czerwonego dla samochodéw, a wiec nie wystapito zagrozenie.

W trzech przypadkach czasy wyniosty 1 sekunde, a w jednym przypadku 5 sekund.
PET=1sek i mniejsze nalezy interpretowac jako realne zagrozenie wystapieniem potracenia, na
przyktad w sytuacji potkniecia sie pieszego.

Liczba nieprzepisowych zachowan pieszych powigzana ze wskaznikiem PET potwierdza
brak wyraznie zwiekszonego ryzyka dla planowanych nowych przejs¢ naziemnych. Bedzie ono na
podobnym poziomie do pozostatych istniejgcych przejs¢,
a nawet mniejsze niz na przyktad na przejsciu P10, gdzie liczba wejs¢ nieprzepisowych jest wyzsza.

Odmienna sytuacja dotyczy przejs¢ dla pieszych zlokalizowanych na wyspie centralnej,
ktére tacza perony. W tym przypadku analiza poszczegdlnych faz sygnalizacji sterujacej ruchem
wskazuje na szereg problemoéw i potencjalny wzrost ryzyka wystgpienia wypadku, w sytuacji
pojawienia sie dodatkowych pieszych z wyznaczonego nowego przejscia dla pieszych.

Czesc¢ programu z fazami sygnalizacji dla pieszych pokazano na rysunku 20.
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Rys.20 Program podstawowy sygnalizacji dla pieszych po wyznaczeniu dodatkowych przejs¢
naziemnych

Podstawowym problemem jest brak koordynacji sygnatu zielonego pomiedzy planowang
sygnalizacja na nowym przejsciu dla pieszych P2 oraz istniejgcymi sygnalizacjami P4 i P5. Piesi,
ktérzy przejda na peron pierwszy wyspy centralnej bedg zmuszeni czeka¢ od 20 do nawet 35
sekund na sygnat zielony umozliwiajacy dotarcie
do pozostatych perondéw. Jak wynika z badan [4] od 10 do 60% pieszych famie przepisy
i dobiega do pojazdu transportu zbiorowego, w sytuacji jego wjazdu na przystanek.

Piesi, ktérzy zauwaza wjezdzajacy tramwaj lub autobus na pas ruchu przy peronie
czwartym, beda sktonni dobiega¢ na czerwonym s$wietle, tym bardziej, ze sygnat zielony dla tej
relacji, umozliwia wjazd pojazdu transportu zbiorowego i wyjazd zanim pieszy jest w stanie
osiggnac peron zgodnie z przepisami. To oznacza, ze mozna przyjac okoto 30% pieszych, ktorzy
beda przebiegac przez przejscie P4 oraz P5 na sygnale czerwonym. Szacunkowo moze to by¢
nawet kilkanascie oséb na godzine (30% z 70 zmierzajacych z centrum handlowego oraz wlotu 9
i 10). Nalezy zwréci¢ réowniez uwage na ograniczong widocznos$¢ na nadjezdzajacy z tytu
wzgledem pieszego tramwaj lub autobus, co réwniez zwieksza ryzyko.

Nieco lepsza sytuacja ma miejsce w przypadku przejscia P4 gdzie sygnat zielony
rozpoczyna sie zaraz po zamknieciu sygnatu zielonego dla wjezdzajacych pojazdéw transportu
zbiorowego i istnieje rezerwa czasowa 18 sekund na dojscie do tramwaju lub autobusu
zatrzymujacego sie przy peronie 2, przed jego odjazdem z przystanku. Mozna zatem zatozy¢, iz
skala zjawiska nieprzepisowego dobiegania bedzie w tym przypadku mniejsza.

W przypadku przejs¢ P20 oraz P21, jak mozna zauwazy¢ na rysunku 20, sygnat zielony
réwniez nie jest dobrze skoordynowany z sygnatem na planowanym nowym przejsciu dla
pieszych przez jezdnie potudniowy, jednak w tym przypadku zalezy to od momentu zgtoszenia
sie pieszego w trakcie wyswietlania sygnatu zielonego. Jezeli zgtosi sie na poczatku nadawania
sygnatu zielonego na przejsciu P16, bedzie zmuszony oczekiwa¢ ponad 70 sekund na sygnat
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zielony przejscia P20 oraz P21, natomiast jezeli zgtosi sie pod koniec, oczekiwanie bedzie znacznie
krétsze - okoto 10 sekund. Ryzyko wejscia na sygnale czerwonym na przejsciu P20 zwiekszy druga
faza z sygnatem zielonym na przejsciu P-21, ktérg pieszy zauwazy oczekujgc przed przejsciem P20.

W celu petnego oszacowania ryzyka, oprécz okreslenia prawdopodobieristwa wystgpienia
zdarzenia po wyznaczeniu nowych naziemnych przejs¢ dla pieszych, niezbedne jest oszacowanie
potencjalnych skutkéw tych zdarzen, ktére sa Scisle zwigzane z modelem energetycznym,
bazujacym na energii kinetycznej. W przypadku zderzenia ciezkiego pojazdu jakim jest tramwaj
lub autobus z lekkim ciatem cztowieka i niskg predkoscig przemieszczajacego sie cztowieka,
decydujacym parametrem w ocenie skutkdéw zderzenia jest predko$¢ pojazdu. Niezbedna jest
zatem znajomos¢ predkosci pojazdéw, w miejscu wystepujacych zachowan niebezpiecznych
(przekraczania jezdni lub torowiska na czerwonym swietle).

Poddajac analizie przejscia dla pieszych zlokalizowane pomiedzy peronami na wyspie
centralnej, wytypowano kolizyjne z pieszymi kierunki wjazdu pojazdéw transportu zbiorowego,
przedstawione na rysunku 21. Nie sg brane pod uwage kierunki wyjazdowe, z uwagi na fakt, iz
zawsze pojazdy ruszajg po wymianie pasazeréw, a wiec ich predko$¢ na przejsciu dla pieszych jest
minimalna.

u 2 > ¥

Rys.21 Kolizyjne wjazdy pojazéw trénéportu zbiorowego na wyspe centralng

Pozostate kierunki wjazdowe nie zostaty poddane analizie ze wzgledu na niska predkos¢
zidentyfikowang podczas pomiaréw prébnych.

W  wyniku pomiaréw oszacowano predkosci pojazdéw transportu zbiorowego
wjezdzajacych na wyspe centralng (tabl. 3).
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Tab. 3 Srednie predkosci wjazdu pojazdéw transportu zbiorowego na perony wyspy centralnej (proba

n=30)
Wjazd Vsr [km/h] Vsr[m/s] | Kwartyl 3 [km/h]
1A 29 8,1 30
1B 22 6,0 25
2A 21 5,9 22
2B 24 6,6 30
C 29 8,0 30

Badania witasne [1] wykazaty wptyw predkosci wjazdu pojazdéw transportu zbiorowego na
przystanek, na ciezkos¢ wypadkéw z udziatem pieszych. Wstepnie ustalono, ze aby ograniczy¢
obrazenia ciezkie i Smiertelne, predkos$¢ tramwaju lub autobusu w strefie poprzedzajacej miejsce
potencjalnego konfliktu z pieszymi nie powinna przekracza¢ 5 m/s, a wiec okoto 20km/h.

Przy 30km/h, zgodnie z norma krajowg [3], droga hamowania dla tramwaju
wyprodukowanego po 2005 roku przy hamowaniu nagtym powinna wynosi¢ 11,5m, jednak
znaczna czes¢ tramwajow operujacych przez skrzyzowanie jest starsza, co oznacza,
ze opoznienie przy hamowaniu nalezy przyjac¢ okoto 2m/s? a dtugos¢ drogi hamowania okoto
20m.

Symulacje dtugosci drogi hamowania przy pomierzonych predkosciach (bez
uwzglednienia czasu reakcji motorniczego) na poszczegdlnych wlotach przedstawiono w tabeli
4,

Tab. 4 Szacunkowa dtugos¢ drogi hamowania tramwaju na poszczegélnych wjazdach - oszacowanie na
podstawie pomierzonego trzeciego kwartyla predkosci (op6znienie 2m/s?)

Wjazd d [m]
1A 17,4
1B 12,1
2A 8,1
2B 17,4

C 17,4

Do powyzszych wartosci nalezy doliczy¢ od 7 do 10 metréw "drogi reakgji" wynikajacej z
czasu reakcji motorniczego.

Graniczne odlegtosci od obszaréw kolizyjnych, dla ktérych przy obecnych predkosciach
mozliwe jest unikniecie wypadku z udziatem tramwaju przedstawiono na rysunku 22.
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7 ~
Rys.22 Drogi hamowania tramwaju przy obecnych predkosciach (trzeci kwartyl)

Obecne predkosci wjazdu tramwajéw i autobuséw na wyspe centralng wskazujg na
mozliwos¢ wystapienia powaznych skutkéw dla pieszych w przypadku ewentualnego zdarzenia z
udziatem pieszych.

Jak mozna zauwazy¢ na rysunku 22, przy obecnych predkosciach, w trzech czwartych
przypadkéw motorniczy po wijechaniu na wyspe centralng nie bedzie miat mozliwosci
wyhamowania pojazdu przed pieszym, ktéry w tym momencie wtargnie na przejscie, jesli nie
zauwazy nadjezdzajacego pojazdu i nie wykona manewru uniku.

Taka sytuacja jest prawdopodobna miedzy innymi przez wystepujacg ograniczong
widocznos¢ pieszego na nadjezdzajacy pojazd transportu zbiorowego z kierunku ulicy Curie-
Sktodowskiej i wjezdzajacy na perony 2 lub 4, przez przejécia P4 oraz P5. Pieszy, prébujac dobiegac
do tramwaju lub autobusu, ktéry skupi swojg uwage na pojazdach stojacych przy peronach oraz
wjezdzajacych od strony Mostu Grunwaldzkiego, moze nie zauwazy¢ pojazdu nadjezdzajacego
"zza plecéw" od strony ulicy Curie-Sktodowskiej, ktérego kierujacy z kolei moze pomyli¢ kierunek
dobiegania (np. sadzac, iz pieszy biegnie tylko na peron 3, podczas gdy w rzeczywistosci, bedzie
biegt na peron 4).

Uwzgledniajac opisane analizy potencjalnych konfliktéw oraz prognozowane zmiany
natezen i relacji ruchu pieszego, mozna przypuszczaé, ze po wyznaczeniu nowych przejs¢
naziemnych (P2 oraz P16):

e wzrosnie prawdopodobienstwo wystgpienia wypadku z udziatem pieszych na
wszystkich istniejacych przejsciach zlokalizowanych na wyspie (P4, P5, P20 oraz
P21), gtéwnie z uwagi na juz zidentyfikowane nieprzepisowe zachowania, ktére
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mogqa sie zwiekszy¢ proporcjonalnie do rosngcego natezenia ruchu pieszego
zwigzanego z planowanymi przejsciami,

e przy zatozeniu braku dziatan prewencyjnych, ryzyko wystapienia wypadku
ciezkiego moze istotnie wzrosna<¢ na przejsciu P5, gdzie kumuluja sie czynniki
zwiekszajace ryzyko (ograniczona widocznos¢ i brak koordynacji faz sygnatu
zielonego dla pieszych zwiekszajace prawdopodobienstwo nieprzepisowych
zachowan pieszych oraz znaczne predkosci pojazdéw transportu zbiorowego
wptywajace na skutki potencjalnego wypadku),

e ryzyko dla pozostatych istniejacych przejs¢ moze ulec zwiekszeniu, jednak nie w tak
istotnym stopniu jak na przejsciu P5, gtéwnie dzieki nizszym predkosciom
pojazdéw transportu zbiorowego (mniejsze skutki potencjalnego zdarzenia z
udziatem pieszych).

Podsumowujac ryzyko dla obu planowanych przejs¢, na podstawie jego sktadowych czyli
prawdopodobienstwa oraz potencjalnych skutkéw mozna wskazaé, iz nizszy poziom wzrostu
nalezy przypisa¢ dla przejscia do strony potudniowej, gtdéwnie ze wzgledu na nizsze predkosci
wjazdowe pojazddéw transportu zbiorowego od strony wlotu ulicy Curie-Sktodowskiej i lepiej
skoordynowanga faze z sygnatem zielonym dla pieszych na przejsciu P21 pomiedzy peronami 1
oraz 2, z planowang faza na przejsciu P16.

Z duzym prawdopodobienstwem wystapig nieprzepisowe wejscia pieszych na sygnale
czerwonym na przejsciu P20, jednak ryzyko nie wzrosnie istotnie dzieki predkosci wjazdowej
pojazddéw transportu zbiorowego nie przekraczajgcej 20km/h.

Po stronie pdétnocnej planowane przejscie dla pieszych moze wygenerowaé wieksze
ryzyko, w szczegolnosci dla przejscia P5.
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6. 0Ocena kosztow i korzysci dla uzytkownikéw wezta
przesiadkowego zwigzanych z wyznaczeniem przejs¢ dla
pieszych - rekomendacje i zalecenie koncowe

Prognozowane potoki piesze na planowanych przejéciach naziemnych wskazujg na
mozliwe korzysci polegajace na skroceniu czasu przejs¢ przez osoby uzytkujace wezet
komunikacyjny. Podstawowg zaletg projektowanego rozwigzania jest istotne zwiekszenie
dostepnosci do przystankéw transportu zbiorowego zlokalizowanych na wyspie centralnej
skrzyzowania, w szczegdlnosci dla oséb z ograniczonymi mozliwosciami poruszania sie
(niepetnosprawnych ruchowo, z duzym bagazem lub wézkiem dzieciecym).

Jednoczesdnie wpisanie nowych faz w sygnalizacji Swietlnej na dodatkowych przejsciach w
istniejagcy program sygnalizacji nie powinno spowodowa¢ dodatkowych strat dla pozostatych
uczestnikdéw ruchu. To ostatnie zatozenie nalezy zweryfikowa¢ wprowadzajgc zmiany sygnalizacji
w trybie testowym (pilotaz). Precyzyjne modelowanie zmian sygnalizacji na tak ztozonych weztach
utrudnia duza liczba zmiennych oraz powigzan pomiedzy skrzyzowaniami nie objetymi zakresem
niniejszej opinii. Nie mniej jednak przeprowadzone obserwacje dajg podstawe do zatozenia
mozliwosci poprawy ustawien sygnalizacji dla pieszych bez istotnych utrudnien
komunikacyjnych.

W celu poréwnania kosztow i korzysci z ekonomicznego punktu widzenia, mozliwe jest
zestawienie iloczynu przewidywanej liczby uzytkownikéw korzystajacych z nowych przejs¢,
zaoszczedzonego czasu oraz Sredniego wynagrodzenia za godzine we Wroctawiu z kosztem
realizacji nowej organizacji ruchu.

Dla przejscia pétnocnego wartos$ci wynoszg odpowiednio:
e szacowane potoki pieszych Qp=21875/dobe (1750%12,5),
e o0szczednos$¢ czasu T=20s (Srednia z wszystkich relacji, gdzie wystepuja korzysci),
e Srednie wynagrodzenie za godzine pracy we Wroctawiu =27 PLN

Dla przejscia potudniowego:
e szacowane potoki pieszych Qp=7500/dobe (600%*12,5),
e o0szczednos$¢ czasu T=55s (Srednia z wszystkich relacji, gdzie wystepuja korzysci),
e Srednie wynagrodzenie za godzine pracy we Wroctawiu =27 PLN

Kalkulacje przedstawiajg sie nastepujaco:

Zgyw = 21875 *20 *135PLN = 1640 PLN/dobe (¥300 dni roboczych)
=492 tys. PLN

Zpa = 7500 * 50 * 13,5PLN = 1546,88 PLN/h (*300 dni roboczych) = =422 tys. PLN

Przyjeto potowe stawki godzinowej ze wzgledu na wysoki udziat studentéw w ruchu
pieszym.
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Zatozone zyski czasu dla przejscia pdtnocnego moga by¢ bardzo optymistyczne,
Z uwagi na silne zréznicowanie wobec momentu zgtoszenia sie pieszego oraz wymég
wprowadzenia korekty w sygnalizacji $wietlnej. Jednak z drugiej strony w przypadku
przemieszczen po schodach wystepuja subiektywne kary czasowe, réwniez nie uwzglednione w
kalkulacji.

Nalezy podkresli¢, ze korekta programu sygnalizacji moze oznaczaé réwniez straty czasu
dla pasazeréw transportu zbiorowego, a ich doktadne oszacowanie wymaga dodatkowej analizy
mozliwosci integracji programéw na sasiednich skrzyzowaniach i optymalizacji zgtoszen
tramwajow i autobuséw.

Koszty postawienia sygnalizatorow, malowania zebry oraz konfiguracji systemu
sterowania nie powinien przekroczy¢ 100-150tys. PLN, zatem zwrot inwestycji w zyskach
spotecznych (rozproszonych) nastapi po okoto dwéch miesigcach.

Przeprowadzona obserwacja relacji ruchu pieszego na skrzyzowaniu nie wskazuje na
mozliwo$¢ istotnie czestego wykorzystywania przejs¢ naziemnych w przemieszczeniach
pomiedzy wlotami skrzyzowania. Z duzym prawdopodobieristwem mozna przyjac, ze wiekszosc¢
pieszych wcigz bedzie przechodzi¢ przejsciem podziemnym. Jest to zwigzane z planowana
lokalizacjag dodatkowych przejs¢ dla pieszych (na przekatnej skrzyzowania, co oznacza wydtuzenie
drogi przejscia pomiedzy wlotami) oraz z fazami sygnalizacji swietlnej.

Wiekszos¢ pieszych wykorzystujgcych nowe przejscia naziemne bedzie przemieszczata sie
do i z peronéw transportu zbiorowego i w tym przypadku obawy o zwiekszone ryzyko wypadkéw
tylko czesciowo zostaty potwierdzone.

Zwiekszone ryzyko, przy zatozeniu zaproponowanego programu sygnalizacji, wystepuje
w przypadku przejs¢ dla pieszych faczacych perony na wyspie centralnej od strony zachodniej.
Opisany w rozdziale pigtym problem braku koordynacji faz sygnatu zielonego dla pieszych na
planowanych przejsciach przez jezdnie oraz istniejacych przejsciach taczacych perony, w
powigzaniu z predkoscia wjezdzajacych pojazdéw transportu zbiorowego, zwieksza ryzyko
wystapienia wypadku. Oszacowano, ze natezenie ruchu pieszego na przejsciu P5 moze sie
podwoi¢ (z obecnych 70 do okoto 140 pieszych na godzine).

Z uwagi na fakt, iz korzysci ptynace z wyznaczenia przejécia dla pieszych dzieki skréceniu
czasow przechodzenia sg istotne dla pieszych, rekomenduje sie:

e sprawdzenie mozliwosci przygotowania korekty programu sygnalizacji poprzez
lepsza koordynacje faz wyswietlania sygnatow zielonych dla pieszych miedzy
planowanym oraz istniejacymi przejsciami. Koordynacja ta powinna umozliwia¢
wygodne dojscie do wjezdzajacego na peron tramwaju lub autobusu bez
koniecznosci tamania przepisow,

e redukcje dlugosci faz z sygnalem czerwonym na przejsciach dla pieszych
laczacych perony wyspy centralnej, dostosowujac je do rzeczywistego ruchu
pojazdéw transportu zbiorowego,

e wprowadzenie ograniczenia predkosci wjezdzajacych pojazdow transportu
zbiorowego do 20km/h.
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Propozycja redukcji dtugosci faz sygnatu czerwonego dla pieszych wynika z
przeprowadzonej analizy rzeczywistej zajetosci wlotéw na wyspe centralng. W godzinie szczytu
popotudniowego zidentyfikowano 128 autobuséw i tramwajéw wjezdzajacych oraz
wyjezdzajacych z paséw ruchu na wyspie centralnej (rys. 23).

Rys.23 Wjazdy i jazdy pojazddw transportu zbirowego na pasach ruchu zlokalizowanych na wyspie
centralnej

Z uwagi na fakt, iz autobusy i tramwaje czesto wjezdzaja lub opuszczajg wyspe grupowo
rzeczywista liczba wjazdéw i wyjazdéw wynosi okoto 100 (rys. 24).

Rys.24 Zagregowane wjazdy i wyjazdy pojazdé trnsportu zbiorowego na pasach ruchu
zlokalizowanych na wyspie centralnej
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Symulacja (przy upraszczajacych zatozeniach) szacunkowego wykorzystania sygnatéw
zielonych dla transportu zbiorowego, wymuszajacych dtugos¢ sygnatu czerwonego dla pieszych,
potwierdza dysproporcje pomiedzy czasem przydzielanym i wykorzystywanym, co z duzym
prawdopodobiefistwem wptywa na znaczng liczbe nieprzepisowych zachowan pieszych
(wkraczajg na przejscie przy braku dojezdzajacych pojazdéw). Wyniki obliczen wykorzystania faz
ruchu dla pojazdéw transportu zbiorowego przedstawiono w tabeli 5.

Tab. 4 Poréwnanie dtugosci sygnatéw czerwonych dla pieszych z czasem wystepowania
pojazddéw transportu zbiorowego

wg programu 1 cykl (s) wg programu / h (s) wg programu / h (min)
zielone czerwone zielone czerwone zielone czerwone
P4 35 85 1050 2550 18 43
P5 44 76 1320 2280 22 38
wjazdy 1 cykl wjazdy 1
liczba wjazdow (s) cykl (s)
zielone czerwone zielone czerwone
P4 55 1100 42 18
P5 40 800 47 13

1 wjazd = wzbudzenie czerwonego sygnatu na 20 sek

Dtugos¢ sygnatu czerwonego dla pieszych jest w przypadku przejscia P4 dwukrotnie
dtuzsza od rzeczywistej potrzeby wynikajacej z wjazdu autobusu lub tramwaju. W przypadku
przejscia P5 dtugos¢ ta jest niemal trzykrotnie dtuzsza, co moze sprzyja¢ nieprzepisowemu
zachowaniu pieszych i wchodzeniu na przejscie przy nadawanym dla pieszych sygnale
czerwonym.

Przyktadowo sygnat zielony na planowanym przejsciu dla pieszych po stronie pétnocnej
zostat wpisany w sekundy 119-32 cyklu, natomiast istniejacy sygnat zielony
na przejsciach dla pieszych pomiedzy peronami wystepuje obecnie od 50 sekundy cyklu, co jak
zostato wczesniej opisane oznacza koniecznos¢ oczekiwania przez pieszego zmierzajacego na
perony 2-4 od okoto 5 do nawet 35 sekund, w konsekwencji generujac nieprzepisowe zachowania.
Rozpoczecie nadawania sygnatu zielonego na przejsciach P4 i P5 przez jezdnie transportu
zbiorowego zwigzane jest bezposrednio z zakonczeniem fazy dla tramwajéw i autobuséw
wjezdzajacych i wyjezdzajacych z wyspy centralnej, przede wszystkim przez sygnalizatory BT8
oraz BT12, w relacji Curie-Sktodowskiej - wyspa centralna, ktére wyznaczone jest w 35 oraz 37
sekundzie cyklu. Doliczenie czaséw ewakuacji i wynikajacych z nich minimalnych czaséw
miedzyzielonych powoduje, iz otwarcie sygnatu zielonego na przejsciach P4 oraz P5 mozliwe jest
dopiero w 50 sekundzie.

Symulacja rzeczywistej zajetosci sygnatu zielonego dla fazy obejmujacej sygnalizacje BT8 i
BT12 kolidujacej z wydtuzeniem sygnatu zielonego dla pieszych, wykazata rezerwy czasowe
teoretycznie mozliwe do wykorzystania. Dla godziny szczytu popotudniowego sprawdzono
zajetosc¢ fazy w ciggu 29 cyklow (rys. 25).
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Rys.25 Histogram rzeczywistej zajetosci czaséw zielonych i miedzyzielonych dla pojazdéw transportu
zbiorowego przejezdzajacych przez przejscia P4 oraz P5 (29 cykldw - pierwsze 60 sekund) [s]
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Jak wynika z obserwacji trzeci kwartyl dtugosci czaséw nie przekracza 40 sekund,
uwzgledniajagc w tym czasy miedzyzielone. Ostatnie pojazdy wykorzystujagce sygnat zielony
nadawany na sygnalizatorach BT8 oraz BT12 wjezdzajg po tuku z wlotu ulicy Curie-Sktodowskiej,
jednak w zaleznosci od zgtoszenia na poczatku fazy (w 19 sekundzie) lub na koncu (w 37
sekundzie) koricza ewakuacje odpowiednio okoto 33 lub 50 sekundy.

Zatem teoretycznie istnieje mozliwos¢ redukcji sygnatu zielonego BT12 o co najmniej 10
sekund, a w przypadku integracji zgtoszen z sygnalizacjg na sasiednich skrzyzowaniach (Curie-
Sktodowskiej/Reja oraz Wyszynskiego/Szczytnicka) nawet
o 15 sekund, przy prawdopodobnie nieduzej ingerencji w obstuge transportu zbiorowego.
To oznaczatoby mozliwos¢ rozpoczecia sygnatu zielonego na przejsciach P4 oraz P5 od 10 do 15
sekund wczesniej, co przy jednoczesnym rozpoczeciu sygnatu zielonego na sygnalizatorze BT23
dla pojazdéw transportu zbiorowego opuszczajacych wyspe z peronu czwartego o okoto 10 do
15 sekund pézniej zagwarantowatoby mozliwos¢ dojscia pieszym zgodnie z przepisami.

Takie dziatanie powinno zredukowac ryzyko do poziomu akceptowalnego.

Powyzsze symulacje nalezy podda¢ weryfikacji w ramach dodatkowych analiz przez
specjalistow od sygnalizacji $wietlnych.

Z uwagi na znaczng niepewnos¢ w zakresie strat dla transportu zbiorowego
wynikajacych z korekty sygnalizacji swietlnej, optymalnym rozwigzaniem moze by¢
przygotowanie i przeprowadzenie pilotazu proponowanych zmian, jeszcze przed
kosztownym wyznaczeniem przejs¢ dla pieszych. Pozwoli to na ocene skutkéw
i podjecie decyzji w zakresie ostatecznych rozwiagzan, w oparciu o rzeczywiste zachowania
uczestnikow ruchu. Warunkiem dla pilotazu powinna by¢ préba koordynacji zgloszen
pojazdow transportu zbiorowego, wynikajaca z ewentualnych korekt w programach na
sasiednich skrzyzowaniach, a takze ewentualne reakcje korygujace, jezeli zajdzie taka
potrzeba.

Pozytywne wnioski z pilotazu beda stanowity silny argument za wyznaczeniem przejs¢ (lub
jednego przejsicia), jednoczesnie negatywne beda podstawg do rezygnacji lub dalszej dyskusji —
np. po zmianie technologicznej w zakresie zastosowanych urzadzen i rozwigzan transportowych
oraz sterujacych.
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Rekomendacje dotyczace wprowadzenia ograniczenia predkosci do 20km/h na obszarze
przejs¢ dla pieszych P4 oraz P5 teoretycznie moga wydawad sie sprzeczne z wnioskami
dotyczacymi korekty dtugosci sygnatéw zielonych.

Policzone predkosci wjazdoéw tramwajéw i autobuséw z wlotu ulicy Curie-Sktodowskiej na
wyspe centralng wynosza dla trzeciego kwartyla 22km/h (na jezdnie przy peronie 2 oraz 30km/h
na jezdnie przy peronie 4. Zarbwno w pierwszym jak i w drugim przypadku zidentyfikowano
wjazdy z predkosciami 20km/h, przy czym dla wjazdéw na jezdnie przy peronie 4 byta to potowa
wynikéw. Mozna zatem wnioskowa¢, iz mozliwy jest wjazd przy obecnej dtugosci fazy z
predkoscig 20km/h bez zaktdcania cyklu, a konieczne jest jedynie ograniczenie eliminujace wjazdy
z wiekszg predkoscia.

Zalecana w rozporzadzeniu predkos¢ ewakuacji 10m/s (ok. 36km/h) zostata zatem
prawdopodobnie zredukowana na skrzyzowaniu z uwagi na wystepowanie tukéw (stad az 13
sekund czasu miedzyzielonego). Niezbedne sq w tym zakresie dodatkowe analizy, ale
obserwacje wykazaly prawdopodobnie na brak sprzecznosci pomiedzy rekomendowana
korekta dlugosci sygnatéw zielonych oraz zalecana predkoscia wjazdu pojazdow
transportu zbiorowego na wyspe centralna.
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