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Streszczenie: Coraz czedciej w Polsce stosuje sie przy uspokajaniu ruchu, jako poziome srodki uspokojenia ruchu SUR mate wyspy boczne
typu pinch point. S to najtansze sposoby uzyskania zwezenia jezdni i,esowania ulicy’, co moze przyczyniac sie do zmniejszenia predkosci.
Biorac pod uwage powszechnos¢ ich stosowania szczegdlnie w strefie 30, autorzy wykonali badania predkosci w trzech réznych strefach
30 i postawili dwie hipotezy badawcze. Pierwsza hipoteza badawcza dotyczyta potwierdzenia rzeczywistej skutecznosci redukcji predkosci
przy stosowaniu szykan w strefie 30 w rodzimych warunkach. A druga hipoteza badawcza odnosita sie do potwierdzenia skutecznosci ich
lokalizacji w odniesieniu do uktadu komunikacyjnego strefy 30. Badania przeprowadzono w dwdch warunkach parkowania: przy zaparko-
wanych samochodach osobowych w poblizu SUR i ograniczonej liczbie zaparkowanych samochodéw. Na podstawie rezultatow badan i
analizy statystycznej potwierdzono efektywnos¢ stosowania matych wysp bocznych typu pinch point w strefie 30 i ich wptyw na uzyskanie
dopuszczalnej predkosci 30 km/h.

Stowa kluczowe: Strefa 30; Wykrzywienie toru jazdy; Szykana; Zwezenie jezdni; Srodki uspokojenia ruchu; Redukcja predkosci

Abstract: Small side islands of the pinch point type (chicanes) are increasingly used as horizontal traffic calming measures TCM in Poland.
These are the cheapest ways to narrow the road (choker) and horizontal deflection along the street, which may contribute to reducing
speeds. Taking into account the widespread use of them, especially in zone 30, the authors performed speed tests in three different zones
30 and put forward two research hypotheses. The first research hypothesis concerned confirmation of the actual effectiveness of speed re-
duction when using chicanes in zone 30 in native conditions. The second research hypothesis related to confirming the effectiveness of their
location in relation to the traffic system of zone 30. The research was carried out in two parking conditions: with passenger cars parked near
the TCM and with a limited number of parked cars. Based on the test results and statistical analysis, the effectiveness of using small pinch
point side islands in zone 30 and their impact on achieving the permissible speed of 30 km/h was confirmed.

Keywords: Zone 30; Horizontal deflection; Chicane; Choker, Traffic calming measures; Reduce speed

Wprowadzenie

Pierwszymi wytycznymi, w ktérych
poruszono problem uspokojenia ru-
chu i wprowadzenia stref 30 byty wy-
tyczne holenderskie [17]. Nastepnie
wytyczne te przettumaczono na jezyk
angielski [7] i na torze doswiadczal-
nym TRL w Wielkiej Brytanii przepro-
wadzono eksperymentalne badania
dotyczace gtownie poziomych $rod-
kéw uspokojenia ruchu SUR, tzw.
szykan [8]. Przyktady jednych z pierw-
szych szykan wybudowanych pod
koniec XX w. przedstawiono na rys.
1,21 3. Na szykanach przestawionych
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narys. 1,2 i 3 jest zastosowane rozne
zagospodarowanie ich powierzchni.
Zgodnie z badaniami eksperymental-
nymi wykonanymi na torze TRL [8], na
powierzchni szykan powinno sie sto-
sowac nasadzenia zieleni, kwietniki, a
takze stupki krawedziowe lub ostrze-
gawcze znaki pionowe wysokosci min
0,6 m. Zgodnie z wnioskami zawarty-
mi w [8], szykany wraz z przeszkodami
wysokosci ok. 0,60 m moga przyczynic¢
sie do redukgji predkosci o ok. 1,6 — 4
km/h (w zaleznosci od podstawowych
parametrow szykany). A zastosowane
zwiekszenie wysokoéciowe przeszko-
dy na powierzchni szykan do 1 m

moze spowodowac redukcje predko-
$ci o dodatkowe 1,6 km/h.

Rodzaje poziomych srodkow
uspokojenia ruchu SUR

Po wstepnych badaniach doswiad-
czalnych przeprowadzonych na torze
TRL inni badacze réwniez analizowali
parametry roznych poziomych srod-
kow uspokojenia ruchu i ich skutecz-
nos¢ [18] lub porownywali skutecz-
nos¢ poziomych i pionowych SUR,
gtownie ze wzgledu na redukcje pred-
kosci [20]. Zgodnie z wytycznymi pro-
jektowymi [12, 13, 14] poziome srodki
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3. Przyktad zwezenia jezdni do jednego pasa ruchu za pomocq dwdch
naprzemianleglych wydfuzonych wysp bocznych (typu build-outs), zasto-
sowanego na przedmiesciach Szczecina (Fot. Alicja Sofowczuk)

uspokojenia ruchu dotyczg zwezenia
szerokosci jezdni, wykrzywienia toru
jazdy na odcinkach ulic pomiedzy
skrzyzowaniami oraz roéznego roz-
wigzania geometrii skrzyzowan i ich
wlotéw. Przyktadowe poziome srodki
uspokojenia ruchu przedstawiono na
rys. 4. W niniejszym artykule poruszo-
ne zostang zagadnienia dotyczace
szykan skfadajgcych sie z matych wysp
bocznych, dzieki ktérym otrzymano
wykrzywienie toru jazdy i zwezenie
szerokosci jezdni lub tylko zwezenie
szerokosci jezdni do jednego pasa
ruchu, co zaznaczono na rys. 4 linig
przerywang czerwonga. Mate szykany
skfadajace sie z dwoch przesunietych
wzdtuz jezdni wysp bocznych (ang.
pinch point), mogg stanowi¢ beto-
nowe kwietniki, elementy prefabry-
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1. Przyktad szykany sktadajqcej sie zdwoch przesunierych wysp bocznychw 2. Przyktad szykany sktadajqcej sie z dwdch przesunietych wysp trojkqtnych
formie niewielkich zielericéw, zlokalizowanej na przedmiesciach Hamburga
w Niemczech (Fot. Alicja Sotowczuk)

Infrastruktura drogqowa

(typu pinch point), zlokalizowanej na przedmiesciach Dorchester w Wielkiej
Brytanii (Zrédio: Google Earth — Street View)
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kowane lub mogga to by¢ niewielkie
zielence wybudowane na jezdni. Nu-
mery zastosowane na rys. 4 oznacza-
ja szykany analizowane w niniejszym
artykule: 1 — kilka szykan typu pinch
point zastosowanych pomiedzy skrzy-
zowaniami, 2 - pojedyncza szykana
7 przesunietymi wyspami bocznymi
typu pinch point, 3 — zwezenie jezdni
za pomocg dwodch naprzeciwlegtych
wysp bocznych typu pinch point.

Przeglad literatury

Jak juz wspomniano pierwsze wytycz-
ne projektowania strefy 30 opracowa-
no w Holandii[17]. Jednak to wytyczne
opracowane w Wielkiej Brytanii stano-
wity podstawy zasad publikowanych
pdZniej w innych krajach [12, 13, 14].
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4. Przyktadowe rodzaje réznych poziomych srodkdw uspokojenia ruchu
(Zrédto: opracowanie witasne)

M.in. w tych wytycznych zatozono ka-
tegoryzacje predkosci oczekiwanej na
ulicach, na ktérych planuje sie wpro-
wadzi¢ uspokojenie ruchu: (A — 10
mph (16 km/h), B = 15 mph (24 km/h)
i C =20 mph (32 km/h). Przy czym za-
lecono stosowanie uspokojenia ruchu
na ulicach z natezeniem godzinowym
do 300 P/h. Nastepnie w odniesieniu
do ww. kategorii przydzielono odpo-
wiednio srodki uspokojenia ruchu,
ktére mogty pomdc w jej zapewnie-
niu. Do kategorii A zaliczono m.in. szy-
kany skfadajace sie z dwdch przesu-
nietych wzdtuz jezdni wysp bocznych,
analogiczne szykany z zastosowanymi
zabrukami od strony jezdni i szykany
powodujace nie tylko wykrzywienie
toru jazdy, ale rowniez przesuniecie
osi jezdni za szykana. Jednak ich sku-
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tecznos¢ w kategorii redukcji pred-
kosci zalezata przede wszystkim od
odlegtosci rozmieszczenia zastosowa-
nych wysp bocznych, ich wielkosci i
zastosowanego oznakowania. Nato-
miast zwezenia jezdni uzyskane dzie-
ki wyspom bocznym dtuzszym (typu
ang. build-outs lub choker) oraz bra-
my wjazdowe zaliczono do kategorii
predkosci B. A szykany skfadajace sie z
dwaoch naprzeciwlegtych matych troj-
katnych wysp bocznych, powoduja-
cych punktowe zwezenie jezdni, zali-
czono do kategorii predkosci C. Kazdy
srodek uspokojenia ruchu opisano w
wytycznych [12, 13, 14] szczegdtowo
i przypisano im charakterystyczne
parametry wraz z przypisanymi do
nich zalecanymi odlegtosciami ich
rozmieszczenia w celu zapewnienia
oczekiwanej kategorii predkosci.

W kolejnych latach na podstawie
wytycznych angielskich [12, 13, 14] w
innych krajach opracowywano takze
wytyczne projektowania uspokojenia
ruchu, stosujgc w kazdym przypadku
mozliwe krajowe dodatkowe zasady
projektowe. M.in. w [19] wprowadzo-
no obowiazek konsultacji spotecznych
na kazdym etapie projektu planowa-
nego uspokojenia ruchu. Ponadto za-
lecono uspokojenie ruchu planowac
na ulicach dwukierunkowych, z bliska
zabudowa mieszkalng na dtugosci
powyzej 50% danego odcinka ulicy,
na ktorych natezenie ruchu wynosi
ponad 250 P/h i v85 przekraczata o
20% predkos¢ obowigzujacg w danym
obszarze. Wprowadzono szczegdtowe
zasady odnosnie oznakowania piono-
wego i poziomego, a takze wytyczne
odnos$nie widocznosci i planowania
pasa postojowego. W wytycznych [9]
wprowadzono cztery etapy projekto-
wania uspokojenia ruchu: (1) wstepne
ustalenie, co wymaga poprawy, (2)
ustalenie lokalizacji SUR (tj. oddziaty-
wanie punktowe wybrane skrzyzowa-
nie lub jedna jezdnia, czy kilka skrzy-
zowan i ulic w analizowanej dzielnicy),
(3) analiza mozliwych do zastosowania
SUR i (4) ostateczny wybdr SUR, ktére
poprawig dany stan rzeczy w analizo-
wanym obszarze.

Praktycznie, bazujac na wytycznych
angielskich [8, 12, 13, 14], we wszyst-

kich wytycznych dotyczacych plano-

wania uspokojenia ruchu w terenach

zabudowanych zalecano wyréznienie
czterech podstawowych parametrow
szykan:

- szerokosci wolnego od przeszkod
przeswitu (a), (ang. free view) - {j.
widocznej dla kierowcy szeroko-
$ci jezdni pomiedzy krawedziami
wysp bocznych, (widzianej przy
dojezdzie do SUR) i swobodnego
widoku dla kierowcy dalszej per-
spektywy drogi za SUR,

— szerokosci pasa ruchu (b) — sze-
rokosci pomiedzy wyspg boczng
i naprzeciwlegtym kraweznikiem
na dojezdzie do SUR,

- dtugosci przesuniecia obu wysp
bocznych (L) - tj. odlegtosci mie-
rzonej wzdtuz jezdni pomiedzy
skrajnymi naroznikami przesunie-
tych wysp bocznych,

- kata przesuniecia toru jazdy (a) —
tj. kata, o ktory przesunieta jest oS
analizowanego pasa ruchu.

W wytycznych angielskich z 2020 .
[14] opracowano szczegdtowe zasady
dotyczace stosowanego oznakowania
pionowego i poziomego na pozio-
mych srodkach uspokojenia ruchu. A
w wytycznych australijskich opraco-
wanych w 2020 [2] dodatkowo wpro-
wadzono zasady stosowania najnowo-
cze$niejszego systemu oznakowania z
zastosowaniem LED. W Polsce badania
redukgji predkosci w odniesieniu do
poziomych $rodkéw uspokojenia ru-
chu zastosowanych w poblizu przejs¢
dla pieszych prowadzili badacze z Po-
litechniki Wroctawskiej [6] i odnosnie
zachowania kierowcéw w  poblizu
zastosowanych $rodkéw uspokojenia
ruchu z Politechniki Biatostockiej [26].
Inni badacze zalecali konkretne roz-
wigzania dotyczace zagospodarowa-
nia zastosowanych wysp bocznych i
badali ich zwigzek z ksztattowaniem
przestrzeni publicznej ulicy, na ktorej
planowane byfo uspokojenie ruchu
[1, 5]. Zagospodarowanie przestrzeni
publicznej powinno zaleze¢ gtownie
od funkcji danej ulicy i jej znaczenia
w danym ukfadzie komunikacyjnym.
Inne zagospodarowanie przestrzeni
powinno by¢ planowane w stosunku
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do ulicy zlokalizowanej w srodmiesciu,

a zupetnie inne w odniesieniu do ulicy

zlokalizowanej na przedmiesciach w

dzielnicy domow jednorodzinnych [3].

Obecnie w 2023 w Polsce opracowa-

no wytyczne projektowe dotyczace

rowniez projektowania uspokojenia

ruchu [23, 24].

Podsumowujac  powyzszy prze-
glad literatury, mozna stwierdzi¢, ze
w wiekszosci przytoczonych badan
oceniano skutecznos¢ wybranych po-
ziomych srodkéw uspokojenia ruchu,
analizowano rézne wspotczynniki re-
dukgji predkosci, odnoszono sie tylko
do redukcji predkosci w stosunku do
predkosci na wjezdzie na dany odci-
nek ulicy lub ograniczano sie stricto
do redukcji na konkretnej szykanie o
écisle wyznaczonych charakterystycz-
nych parametrach. Wiekszos¢ publi-
kacji, nierozwazanych w niniejszym
artykule, dotyczyta jednak gtéwnie
analiz bezpieczenstwa ruchu (analiz
ryzyka, parametrow zdarzeri drogo-
wych, udziatu pieszych itd. lub za-
chowan kierowcéw w ogole) z ogra-
niczonymi analizami réznie ocenianej
redukcji predkosci czy szczegdtowych
analiz  zastosowanych parametréow
geometrycznych. Powyzszy przeglad
literatury wykazat, ze brakuje w kra-
jowych publikacjach oceny efektyw-
nosci zastosowanych w kraju réznych
szykan stanowigcych poziome srodki
uspokojenia ruchu SUR w strefie 30.
Szczegolnie brakuje wytycznych i wy-
nikow krajowych badan naukowych
odnosnie parametréw ich stosowania
i otrzymanej efektywnosci. Biorgc po-
wyzsze pod uwage autorzy postawili
za cel badan, opisywanych w niniej-
szym artykule, dwie hipotezy badaw-
cze:

- Hipoteza badawcza 1. ,(zy za-
stosowane poziome Srodki uspo-
kojenia ruchu tj. wyspy boczne sg
efektywne i przyczyniajg sie sku-
tecznie do otrzymania predkosci
30 km/h?",

- Hipoteza badawcza 2: W jakiej
sytuacji drogowej i lokalizacji w
streflie 30 powinno sie stosowac
poziome srodki uspokojenia ru-
chu, tj. mate wyspy boczne?".
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5. Zaparkowane w poblizu szykany samochody osobowe
(Fot. Stanistaw Majer)

Obszar badan

Do badan wybrano dwa przypadki

najczesciej stosowanych w kraju po-

ziomych srodkow uspokojenia ruchu

w strefie 30:

— pierwszy — krétkie ulice boczne z
zastosowanymi  kilkukrotnie szy-
kanami, tj. przesunietymi matymi
wyspami bocznymi,

— drugi — zastosowanie wysp bocz-
nych trojkatnych w poblizu krzy-
wizn poziomych na wjezdzie/wy-
jezdzie ze strefy 30.

Wybrane do badan ulice byty dwukie-
runkowe i znajdowaty sie na przed-
miesciach  Szczecina, (w dzielnicy
Gumience i Podjuchy) i Wroctawia (w
dzielnicy Muchobdr Wielki). Badania
predkosci prowadzono przy réznych
warunkach parkowania, tj.: przy zapar-
kowanych w poblizu szykany samo-
chodach osobowych (rys. 5) i przy bra-
ku lub pojedynczych zaparkowanych
samochodach (rys. 6).

Na wybranej do badan ulicy Jago-
dowej (o dtugosci ok. 265 m), jako szy-
kany wzieto pod uwage kwietniki be-
tonowe ustawione na potowie jezdni
i oznakowane znakiem U-6d i C-9
(rys. 6) oraz szykany wykonane z ele-
mentow prefabrykowanych i oznako-
wane stupkiem przeszkodowym typu
U-5b i znakiem C-9 (rys. 6). Od strony
najazdu przed szykang dodatkowo
byto zastosowane oznakowanie po-
ziome linig P-21 i P=7b w skosie 1:2. Po
kilkunastoletniej eksploatacji betono-

8-9/2024

Infrastruktura drogqowa

6. Seria szykan bocznych tréjkgtnych utworzonych z kwietnikdw betono-

wych i ograniczone parkowanie w ich poblizu (Fot. Alicja Sofowczuk)

we kwietniki ulegty niewielkiej dewa-

stacji i wladze miasta podjety decyzje

0 zamianie betonowych kwietnikow

na typowe elementy prefabrykowane.

W trakcie montowania nowych szykan

utrzymano pierwotne odlegtosci po-

miedzy nimi, w przypadku srodkowej

i pojedynczej szykany (rys. 7). A szyka-

ne znajdujaca sie na wlocie na skrzy-

zowanie z ulicg zbiorczg, przesunieto
blizej skrzyzowania o 10 m. Szeroko$¢
zwezonej jezdni jest rowna b =3,25m,

szerokos¢ przeswitu wynosi a = 0,40

m, rozstaw wysp bocznych jest rowny

L =15i17 m. Rozstaw pomiedzy szy-

kanami mierzony wzdtuz jezdni jest

rowny 71193 m.

Nastepnie wybrano dwa zastoso-
wania poziomych srodkéw uspokoje-
nia ruchu w okolicy krzywizn pozio-
mych tj.:

— zwezenia jezdni do jednego pasa i
wykrzywienia toru jazdy uzyskane-
go za pomocg dwoch przesunie-
tych wysp bocznych wykonanych
7 elementow prefabrykowanych
i oznakowanych tablicg kierujaca
U-6 i znakiem C-9,

- tylko zwezenia jezdni do jednego
pasa za pomocg dwoch naprze-
ciwlegtych wysp bocznych trdj-
katnych wykonanych, w wysokich
kraweznikach i bez oznakowania.

W pierwszym przypadku byty to dwie
wyspy rozsuniete na odlegtos¢ rowng
13,4 m, znajdujace sie w poblizu tuku
poziomego O promieniu rownym 25
m. Szerokosc jezdni byta rowna 6 m, a

szerokos¢ zwezonej jezdni na wysoko-
$ci wysp bocznych byta rowna 3,4 m.
Szerokos¢ przeswitu byfa rowna a =
0,70 m. A w drugim przypadku byty
to dwie wyspy naprzeciwlegte zasto-
sowane na odcinku prostym w planie
pomiedzy dwoma odwrotnymi tuka-
mi poziomymi o promieniu réwnym
125 m. Szeroko$¢ jezdni byta rowna
rowniez 6 m, a szeroko$¢ punktowego
zwezenia byfa réwna 3,0 m. W pierw-
szym przypadku wyspy powodowaty
wykrzywienie toru jazdy i zwezenie
jezdni z dwoch paséw ruchu do jed-
nego. A w drugim przypadku wyspy
stanowity tylko punktowe zwezenie
jezdni do jednego pasa ruchu. W obu
przypadkach byta zapewniona bardzo
dobra widoczno$¢ w zgodnym i prze-
ciwnym kierunku ruchu, przy braku
zaparkowanych samochodoéw w ich
poblizu.

Charakterystyke  wizualng  anali-
zowanych poziomych SUR i podsta-
wowe dane dotyczace geometrii w
przyjetych do badar obszarach ba-
dawczych przedstawiono na rys. 7, 8
i9.

Podstawowe parametry Zzastoso-
wanych $rodkéw uspokojenia ruchu
przedstawiono na rys. 7 w przypadku
analizowanej krotkiej ulicy Jagodowe.
Na rys. 7 przedstawiono réwniez pod-
stawowe wymiary rozstawu przesu-
nietych wysp bocznych i podano ko-
lejnos¢ szykan przyjetych do analizy.
Dodatkowo podano dtugosci dojazdu
do skrajnej wyspy bocznej w obu kie-
runkach ruchu. W danym przypadku
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skrajne wyspy znajdowaty sie w bli-
skiej odlegtosci od wijazdu/wyjazdu
z ulicy (12 m lub 55 m) i wobec tego
nie wykonywano dodatkowych po-
miaréw na wjezdzie lub wyjezdzie ze
strefy 30. Ze wzgledu na dtugos¢ ulicy
(rowng ok. 265 m), na rys. 7 nie poda-
no lokalizacji poszczegdinych przekro-
jow badawczych, by nie zaciemniac
rysunku.

Natomiast w odniesieniu do szy-
kan znajdujacych sie w poblizu tukéw
poziomych przekroje badawcze byty
inaczej rozmieszczone. W przypadku
ul. Chojnickiej pomiary wykonywano
rowniez na wjezdzie/wyjezdzie z ulicy,
przed i za szykanami oraz na odcinku
dojazdowym do szykan (rys. 8). Szyka-
na byfa oddalona od wjazdu/wyjazdu
ze strefy 30 0 35 m. Podobne przekroje
badawcze zastosowano w przypadku
ul. Zagony (rys. 9), na odcinku pomie-
dzy dwoma tukami poziomymi. Na ul.
Zagony zwezenie jezdni byto oddalo-
ne od wjazdu/wyjazdu ze strefy 30 o
ok. 135 m. Na rys. 8 i 9 biate pionowe
linie oznaczajg lokalizacje przyjetych
przekrojow badawczych.

Zatozenia i zastosowane metody
badawcze

W pierwszej kolejnosci sprawdzono
warunki bezpieczenstwa ruchu, korzy-
stajgc z danych o zdarzeniach drogo-
wych zawartych w SEWIK [10]. Analiza
danych z [10] wykazata brak zdarzen
drogowych na analizowanych ob-
szarach badawczych w latach 2000
- 2023, wiec dalej tych zagadnien nie
rozpatrywano.

Jak juz wczedniej wspomniano w
badaniach uwzgledniono dwa przy-
padki parkowania samochoddw, tj.
pomiary ruchu wykonano przy spora-
dycznie zaparkowanych pojazdach w
poblizu SUR (rys. 6) i duzej liczbie za-
parkowanych pojazdow (rys. 5).

Do pomiaréw predkosci  wyko-
rzystano zsynchronizowane elektro-
niczne czujniki pomiarowe SR4 [11].
Czujniki pomiarowe umieszczano na
istniejacych stupkach do znakow dro-
gowych lub na stupach istniejgcych
latarni ulicznych oraz na dodatkowych
stupkach  drogowych  ustawianych

14
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tylko na czas pomiaru. Wszystkie po-
miary wykonano przy bezdeszczowej
pogodzie w godzinach od 10 do 17,
w dni robocze. Pomiary prowadzono
dwukrotnie, w zaleznosci od liczby
zaparkowanych w poblizu SUR po-
jazdéw, tylko w odniesieniu do ruchu
swobodnego, tj. gdy przed pojazdem
w odlegtosci 7 s od niego jezdnia byta
wolna od przeszkdd. Te warunki wy-
boru ruchu swobodnego pozwalaty
szczegotowo okreslic dane zapisywa-
ne w czujnikach pomiarowych, poda-
wane zdoktadnoscig do 0,1 s.W trakcie
pomiaréw odnotowywano rownocze-
$nie warunki parkowania pojazdow,
by poézniej w analizach mozna byto
odpowiednio posegregowac dane
pomiarowe. Pomiary korczono do-
piero wtedy, gdy najmniejsza liczba
pomiaréw w ruchu swobodnym na
ostatnim z wszystkich czujnikdw prze-
kraczata 100 w jednym kierunku ruchu
przy ograniczonym parkowaniu i 100

L AP \ e

8. Rozstaw wysp bocznyh i rozmieszczenie przekrojow badaWczych na ul. Chojnickiej (Zrédto: opra-
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pomiaréw w jednym kierunku ruchu
przy duzej liczbie zaparkowanych sa-
mochoddw. Czujniki pomiarowe SR4
podawaty wynikowe dane dotyczace:
predkosci, czasu pomiaru, kierunku
ruchu, odlegtosci w czasie pomiedzy
pojazdami, dtugosci w metrach po-
miedzy poszczegdlnymi pomiarami w
jednym kierunku, kategorii pojazddw.
Biorgc powyzsze pod uwage mozliwa
byta odpowiednia segregacja danych,
zgodnie z poczynionym zatozeniem
o ruchu swobodnymi i o oddzielnej
analizie danych odnosnie warunkéw
parkowania samochodéw w bezpo-
$redniej bliskosci zastosowanych SUR.

W opisywanych badaniach nie pro-
wadzono catodobowych badar ruchu
i nie okreslano dobowego natezenia
ruchu, gdyz nie zachodzita taka po-
trzeba. Warunek dobowego natezenia
ruchu podany jest w wytycznych dun-
skich [15], wg ktérych dopuszcza sie
stosowanie matych wysp bocznych,

-
-

cowanie wtasne)

.

9. Rozmieszczenie przekrojow badawczych na ul. Zagony (Zrédto: opracowanie wiasne)
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jednoczesnie zwezajgcych szerokosc¢
jezdni i powodujgcych esowanie ulicy,
przy dobowym natezeniu ruchu do 3
000 P/24h. Natomiast w wytycznych
angielskich [12, 14], podane s3 ogra-
niczenia stosowania tego typu pozio-
mych srodkéw uspokojenia ruchu na
ulicach, na ktérych godzinowe nate-
zenie ruchu nie przekracza 300 P/h i
ten warunek w analizach przedstawio-
nych w niniejszym artykule byt spet-
niony. W Zzadnej godzinie pomiarowej
natezenie ruchu w obu kierunkach nie
przekroczyto 300 P/h.

W odniesieniu do uzyskanych da-
nych autorzy zatozyli wykonanie ana-
liz statystycznych, w celu sprawdzenia
postawionej hipotezy badawczej 1,
dotyczacej potwierdzania lub nie
efektywnosci stosowania w strefie 30
wysp bocznych. Zgodnie z wytyczny-
mi zawartymi w [25] efektywnos$¢ sto-
sowania danego srodka uspokojenia
ruchu SUR powinno sie sprawdzac¢ w
pierwszej kolejnosci za pomoca kla-
sycznego testu dla dwdch $rednich
w obu poréwnywanych populacjach
danych, (przed i za SUR). Jednak ten
test statystyczny warunkowany jest
pozytywnym wynikiem testu dwadch
wariancji [4], co w przypadku bardzo
zréznicowanych predkosci i zachowan
kierowcow w  strefach uspokojenia
ruchu w wielu przypadkach nie daje
pozytywnych wynikéw. Ponadto ww.
test dotyczy wartosci Sredniej pred-
kosci i jest on zalecany w przypadku
analizy danych o wypadkowosci, a nie
w analizach redukcji predkosci. W ba-
daniach skutecznosci stosowania SUR
powinno sie sprawdza¢ statystyczng
réznice miary dotyczacg 85% kwan-
tyla predkosci. Biorgc powyzsze pod
uwage autorzy zatozyli wykonanie
testow statystycznych Kotmogorowa-
-Smirnowa, dotyczacych poréwnywa-
nia dystrybuant predkosci dwdéch po-
pulacji. W danym przypadku zatozono
nastepujace cztery przypadki (réwna-
nia 1 — 4), gdzie: i — dane z populadji
przy zaparkowanych samochodach, j
- dane z populacji przy ograniczonym
parkowaniu, \/'p,zed - predkosci odnoto-
wane przed SUR, przy zaparkowanych
samochodach, vi - predkosci odno-
towane za SUR, przy zaparkowanych
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samochodach, \/przed - predkosci od-
notowane przed SUR, przy braku lub
pojedynczych zaparkowanych samo-
chodach, v - predkosci odnotowane
za SUR, przy braku lub pojedynczych
zaparkowanych samochodach, A, =
1.36 — wartos¢ krytyczna przy pozio-
mie istotnosci a = 0.05.

Dodatkowo autorzy w odniesieniu
do uzyskanych danych zatozyli wy-
konanie analiz statystycznych, w celu
sprawdzenia postawionej hipotezy
badawczej 2, dotyczacej potwier-
dzania lub nie stosowania w strefie
30 wysp bocznych w zaleznosci od
ich lokalizacji w danej sytuacji drogo-
wej. W tym celu zatozyli wykonanie
testow niezaleznosci (rownanie 5), w
ktérych analizuje sie dane dotyczace
liczby pomiaréw z przekroczong do-
puszczalng predkoscig 30 km/h w za-
leznosci od miejsca pomiaru. W tescie
niezaleznosci dane uzyskane z badan
zestawia sie w czteropolowej tablicy
[4, 25] i sprawdza sie liczebno$¢ wyni-
kéw ponizej i powyzej predkosci do-
puszczalnej w obu poréwnywanych
populacjach. A stawiana w testach
hipoteza zerowa H, i alternatywna H,
dotyczy miejsca wykonywania pomia-

ru (réwnanie 5). Interpretacja wyniku
testu niezaleznosci oznacza, czy ana-
lizowane populacje zalezg od miejsca
pomiaru lub innych poréwnywanych
warunkdéw, czy sg niezalezne. W da-
nym przypadku oznaczato to jeszcze
dodatkowo — poréwnywanie popula-
gji przy réznych warunkach parkowa-
nia w poblizu SUR. W odniesieniu do
testu niezaleznosci réwniez poréw-
nywano cztery przypadki zestawien
populacji predkosci (tab. 1): przed i
za SUR przy zaparkowanych samo-
chodach, przed i za SUR przy ograni-
czonym parkowaniu oraz przed SUR
przy dwdch warunkach parkowania
i za SUR przy dwoch warunkach par-
kowania. (réwnanie 5), gdzie: xi — dane
w pierwszej populacji danych X, Y-
dane w drugiej populacji danych Y, ¥’
a = 3.84 — wartosc krytyczna przy po-
ziomie istotnosci a = 0.05.

Rezultaty badan

W pierwszej kolejnosci w odniesieniu
do wszystkich uzyskanych danych
wykonano segregacje zgodnie z kie-
runkiem ruchu, podanym czasem po-
miaru, odlegtoscig miedzy pojazdami

— analizy skutecznosci szykany przy zaparkowanych samochodach:

Ho: F(0preed) = F(0') 1 Hi: F(0'rzed) # F(0'), przy Aq = 1.36, a=0.05.

- analizy skutecznosci szykany przy ograniczonym parkowaniu:

Ho: F(Ujprzcd) = F(szu) iHu: F(U/przed) # F(szu), przy ﬂ/g{: 136, a=0.05. )
- poréwnania populacji predkosci przed szykana przy zaparkowanych samochodach i
przy ograniczonym parkowaniu:
Ho: F(v iprzvd) = F(U/pz‘zed) iHi: F(v iprzﬂd) # F(Ujprzed), przy ﬂa= 136, a=0.05. (3)
- poréwnania populacji predkosci za szykana przy zaparkowanych samochodach i przy
ograniczonym parkowaniu:
Ho: F(U iza) = F(szu) iH: F(U iza) # F(szn), przy ia = 1.36, a=0.05. (4)

Ho: P{X =x;, Y =y} = P{X=xi}P{Y =yj} i H:: P{X =x;, Y =y} # P{X = x|P{Y =y},

przy 1o =3.84, a=0.05.

Tab. 1. Wyjsciowy podziat danych w tablicy czteropolowej w tescie niezaleznosci w przyjetych
poréwnywanych populacjach

Nr Rodzaj poréwnywanych populadji
XiY

Populacja X — przed SUR1
PopulacjaY —za SURT

Populacja X — przed SUR2
PopulacjaY — za SUR2

Populacja X — przed SUR1

Populacja Y — przed SUR2
Populacja X —za SUR1

PopulacjaY —za SUR2
Zrédto: opracowanie wiasne

4

Liczebnos¢ w danej populacji

<30km/h >30km/h
nTwX n2wX
ntwY n2wyY
nTwX n2wX
ntwY nwyY
nlwX n2wX
nwy n2wy
nlwX n2wX
nwy n2wy

Oznaczenia: SUR 1 - przypadek przy zaparkowanych samochodach w poblizu analizowanego SUR, SUR2 - przypa-
dek przy ograniczonym parkowaniu w poblizu analizowanego SUR.

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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i dodatkowo w zaleznosci od odno-
towanych warunkéw parkowania w
czasie wykonywania pomiaréw. Majac
posegregowane odpowiednio dane
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10. Wykres ramka-waqsy predkosci w ruchu swobodnym na ul. Jagodowej 11.

kierunek ruchu od ulicy zbiorczej do ulicy o znaczeniu lokalnym
(Zrédto: opracowanie wiasne)

wykonano w odniesieniu do wszyst-
kich populacji klasyczne testy zgod-
nosci i potwierdzono, ze wszystkie

wane predkosci v, i v, znajdujg sie w
wiekszosci przypadkow w zakresie do
30 km/hlub tylko v, nieznacznie prze-
kracza ten limit do ok. 3 km/h. Nato-

miast przy ograniczonym parkowaniu
w poblizu analizowanych SUR warto-
$ci obu predkosci sg bardzo zrdznico-
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12. Wykres ramka-waqsy predkosci w ruchu swobodnym na ul. Chojnickiej
w poblizu tuku poziomego o promieniu R =25m
(Zrédto: opracowanie wtasne)

populacje miaty rozktad normalny.
Nastepnie wykonano w odniesieniu
do wszystkich populacji oszacowa-
nia przedziatowe (rys. 10, 11, 12 i 13).
W celu lepszego zobrazowania da-
nych na wszystkich wykresach czer-
wong przerywang linig przedstawio-
no dopuszczalng predkos¢ w strefie
30 (réwng 30 km/h). Na wykresach
typu ramka-wasy (rys. 10, 11, 12 i
13) wasy reprezentujg wartosci mi-
nimalne i maksymalne, dolna i gérna
krawedz ramki wyznacza pierwszy i
trzeci kwartyl, a pogrubiona biata li-
nia oznacza warto$¢ mediany. Analiza
danych przedstawionych na wykre-
sach (rys. 10, 11, 12 i 13) wykazata, ze
w przypadku pomiaréw wykonanych
przy zaparkowanych samochodach
w najblizszym otoczeniu SUR analizo-

bez zaparkowanych samochodéw

wane w zaleznosci od analizowanego
przypadku.

Na rys. 10 i 11 przedstawiono tylko
wybrane dane dotyczace najblizszych
przekrojéw badawczych w stosunku
do zastosowanych SUR. W przypadku
analizy przesunietych wysp bocznych
w zaleznosci od kierunku ruchu obie
predkosci przekraczajg dopuszczal-
ng predkos¢ 30 km/h, jesli kierunek
ruchu prowadzi do skrzyzowania z
ulicg zbiorczg (rys. 10). Dopiero blisko
wjazdu na skrzyzowanie nastepuje
redukcja predkosci. Natomiast, jesli
wjazd na analizowang ulice odbywa
sie ze skrzyzowania na ulicy zbiorczej,
wszystkie predkosci sg mniejsze od 30
km/h (rys. 11). Prawdopodobnie wy-
kazane réznice zwigzane sg z innymi
jeszcze determinantami, np. z bardzo

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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v
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z zaparkowanymi samochodami

zréznicowang  widocznoscig  dalszej
perspektywy ulicy (rys. 141 15), ztudze-
niem odlegtego konca ulicy i wyjazdu
na ulicg zbiorczg (rys. 14) lub bardzo
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Wykres ramka-waqsy predkosci w ruchu swobodnym na ul. Jagodowej
kierunek ruchu od ulicy lokalnej do ulicy zbiorczej
(Zrédto: opracowanie witasne)

widocznym ztudzeniem bliskiego za-
koriczenia ulicy (rys. 15).
W przypadku analizy wartosci pred-

Vgs— V50 Usp— a3 Uso
P [ I
wyjazd ze wjazd do wyjazd ze
strefy 30 strefy 30 strefy 30
przed za przed za przed za

bez zaparkowanych samochodow

13. Wykres ramka-waqsy predkosci w ruchu swobodnym na ul. Zagony —
pomiedzy dwoma tukami poziomymi o promieniu R = 125 m
(Zrédto: opracowanie wiasne)

kosci w drugim obszarze badawczym
(rys. 12), tj. przy lokalizacji przesunie-
tych wysp bocznych w poblizu krzy-
wizny poziomej o matym promieniu
obie analizowane predkosci v, i v, w
obu kierunkach ruchu i przy réznych
warunkach parkowania byty mniejsze
lub réwne 30 km/h.

Natomiast w trzecim obszarze ba-
dawczym (rys. 13), czyli zastosowa-
nym tylko zweZeniu jezdni pomiedzy
dwoma odwrotnymi tukami poziomy-
mi otrzymano bardzo zréznicowane
wyniki obu predkosci. Przy zaparko-
wanych samochodach tylko w przy-
padku wjazdu do strefy 30 v, zmie-
rzona przed zwezeniem przekraczata
dopuszczalng predkos¢ o ok. 2 km/h.
A w przypadku ograniczonego par-
kowania i bardzo dobrej widocznosci
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e przed (przy braku lub ograniczonym parkow

m= przed (przy zaparkowanych samochodach)

Gestosé skumulowana

15 20 25 30 k] 40 15 20 25

Predkasci w ruchu swobodnym, [km/h]

Szykana podwdjna srodkowa L=17 m
71 m od poprzedniej

Szykana jednostronna
55 m od wjazdu

vaniu)

== = za (przy braku lub ograniczonym parkowaniu)

= = za(przy zaparkowanych samochodach)
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Szykana podwdjna L=15m E
93 m od poprzedniej i 27 m od wyjazdu

14. Dystrybuanty predkosci otrzymane na ul. Jagodowej, kierunek ruchu od ulicy lokalnej do ulicy
zbiorczej; (Zrédlo: opracowanie wiasne)
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12 m od wjazdu z ulicy zbiorczej

15. Dystrybuanty predkosci otrzymane na ul. Jagodowej, kierunek ruchu od ulicy zbiorczej do ulicy
lokalnej: (Zrédlo: opracowanie wiasne)

w obu kierunkach ruchu (rys. 17) we
wszystkich przypadkach v85 przekra-
czata dopuszczalng predkos¢ w strefie
30. Ponadto wszystkie predkosci byty
bardzo zréznicowane. Widoczna byta
wyrazna redukcja predkosci zardwno
V. Jak i v, przy wjezdzie do strefy 30
(rys. 13).

Na rys. 14 i 15 przedstawiono dys-
trybuanty predkosci uzyskane na ul.
Jagodowej, na ktorej zastosowano
trzy nastepujace po sobie szykany, a
w tab. 2 zestawiono rezultaty prze-
prowadzonych testow statystycznych.
Biorac pod uwage spostrzezenia zréz-
nicowanego wptywu widocznosci w
zaleznosci od kierunku ruchu, na rys.
14 i 15 przy danych dystrybuantach

o
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dotgczono fotografie ilustrujgce wa-
runki widocznosci, jakie moga dodat-
kowo oddziatywac¢ na percepcje kie-
rOWcy.

Analiza danych przedstawionych na
rys. 14 oraz w tab. 2 wykazata, ze naj-
wiekszy wptyw na redukcje predkosci
majg szykany w skrajnych lokaliza-
Cjach, tzn. znajdujace sie na wjezdzie
lub wyjezdzie ze strefy. W tych loka-
lizacjach otrzymano redukcje pred-
kosci v, i v, w granicach 1-2,7 km/h.
Srodkowa szykana, cho¢ powodowata
wykrzywienie toru jazdy na odcinku
dtugosci 17 m (rys. 7), nie wplywata
istotnie na redukcje predkosci (Av =
0,2 — 0,7 km/h). Na wjezdzie do strefy
30 (rys. 14), przy jednostronnej szyka-

Infrastruktura drogqowa

nie, odnotowano redukcje predkosci
w granicach 1 = 1,5 km/h. A najwiek-
szg redukcje predkosci w granicach
od 1,8 - 2,7 km/h odnotowano na wy-
jezdzie ze strefy 30 na skrzyzowanie z
ulica zbiorcza, przy najkrétszej szyka-
nie L=15m, przy ktérej wyspa boczna
na pasie wyjazdowym byta odlegta od
krawedzi ulicy zbiorczej o 27 m. Istot-
ny wptyw zastosowanych szykan na
redukcje predkosci odnotowano na-
tomiast przy poroéwnaniu dystrybuant
przy roznych warunkach parkowania.
Z porownywania wynikow wynika, ze
w zaleznosci od warunkdéw parkowa-
nia réznice analizowanego kwantyla
predkosci wahajg sie w granicach od
3,0-do 10,0 km/h.

Diametralnie inny rozktad dystry-
buant otrzymano w przeciwnym
kierunku ruchu (rys. 15). Najwiekszg
roznice predkosci (do ok. 10 km/h)
odnotowano przy wjezdzie do strefy
30 ze skrzyzowania z ulicg zbiorcza.
Przy kolejnych szykanach odnotowa-
no redukcje predkosci w granicach
0,3 - 1,0 km/h. Podobnie jak wyzej od-
notowano wyrazny wptyw warunkéw
parkowania na realizowane predkosci.
Jednak najwazniejszym  wnioskiem
z analizy danych przedstawionych
na rys. 15 jest utrzymanie prawie we
wszystkich przekrojach badawczych
predkosci ponizej 30 km/h. Istotny
wptyw na réznice pomiedzy predko-
$ciami otrzymanymi w obu kierun-
kach ruchu miata przede wszystkim
widocznos¢.  Prawdopodobnie  tez
duzy wptyw na wyniki ma fakt wjaz-
du z ulicy zbiorczej i bliska lokalizacja
pierwszej wyspy bocznej w odlegtosci
12 m od krawedzi jezdni ulicy zbior-
czej. Ten fakt prawdopodobnie wpty-
nat bardzo dyscyplinujaco na kierow-
cow i na krotkiej ulicy nie rozwijali oni
juz wiekszych predkosci nawet przy
braku zaparkowanych samochodow.

Powyzsze wnioski potwierdzajg wy-
niki testow statystycznych zestawione
w tab. 2. W przypadku ruchu przy za-
parkowanych samochodach otrzyma-
no niewielkie réznice redukcji pred-
kosci, co przekfada sie na odrzucenie
hipotezy zerowej H,. A to oznacza po-
twierdzenie hipotezy badawczej 1, ze
zastosowanie szykan w strefie 30, czyli
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=== przed (przy braku lub ograniczonym parkowaniu)

= przed (przy zaparkowanych samochodach)
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Wiazd do strefy 30 (za tukiem)

16. Dystrybuanty predkosci otrzymane na ul. Chojnickiej w poblizu tuku
poziomego o promieniu R = 25 m (Zrédfo: opracowanie wiasne)

kolejne zwezenia jezdni i esowanie
trasy przejazdu jest efektywne. Takze
rezultaty testow K-S i niezaleznosci w
wiekszosci  przypadkéw potwierdzi-
ty hipoteze badawcza 2, o zaleznosci
realizowanych predkosci od lokaliza-
ji miejsca pomiaru i innych determi-
nant, m.in. wspomnianej wczesniej
widocznosci. Ponadto analiza danych
przedstawionych na rys. 14 i 15 oraz
rezultatow testéw zestawionych w
tab. 2 wykazata, ze osiggnieto oczeki-
wany efekt w strefie 30, czyli otrzyma-
nie predkosci do 30 km/h.

Kolejna analiza dotyczyta przypad-
ku zlokalizowania przesunietych wysp
bocznych przy wjezdzie/wyjezdzie ze
strefy 30 w poblizu tuku poziomego
o promieniu R =25 m. Na rys. 16 i w
tab. 3 zestawiono otrzymane wyniki w
drugim obszarze badawczym, tylko w
odniesieniu do wybranych populacji
danych dotyczacych przekrojow ba-
dawczych zlokalizowanych w poblizu
szykany. Analiza danych przedstawio-
nych na rys. 16 wykazata, ze w analizo-
wanych przypadkach uzyskano pred-
kosci mniejsze niz 30 km/h, prawie we
wszystkich kwantylach. Jedynie przy
ograniczonym parkowaniu odnoto-
wano, ze v85 przekraczata dopuszczal-
na predkos¢ o ok. 1-2 km/h. Podobnie,
jak wczesniej, otrzymano tez wyraz-
na roznice pomiedzy realizowanymi
predkosciami, w zaleznosci od warun-
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= = za (przy braku lub ograniczonym parkowaniu)

= = za (przy zaparkowanych samochodach)

Wyjazd ze strefy 30 (przed tukiem)
Predkosci w ruchu swobodnym, [km/h]

=== przed (przy braku lub ograniczonym parkowaniu) = = za (przy braku lub ograniczonym parkowaniu)

= przed (przy zaparkowanych samochodach) = = za (przy zaparkowanych samochodach)
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Wijazd do strefy 30
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Wyjazd ze strefy 30

17. Dystrybuanty predkosci otrzymane na zwezeniu jezdni na ul. Zagony
(Zrédto: opracowanie wtasne)

Tab. 2. Wyniki testow statystycznych w odniesieniu do danych z ul. Jagodowej

_ TestK A 153 55 Réwnanie wg Test °
Lp. Populacje Réwnanie tab. 1
A =136 A,=136 X, =384
Kierunek ruchu od szykany nr 1 (od ulicy lokalnej) do szykany nr 3 (do wlotu na skrzyzowanie z ulica zbiorcza)
przedi/za i 0,99 (V)] 1,14 (5nr1) 3,70
N przed;/zaj 0,37 (2) 1,90 (5nr2) 14,76
przediij 0,00 @) 5,95 (5nr3) 101,60
aiij 0,06 (4) 5,93 (5nr4) 66,03
przedi/za i 0,09 Q)] 0,89 (5nr1) 2,63
- przed;/zaj 0,20 2) 0,53 (5nr2) 0,98
przedij 0,03 (3) 3,45 (5nr3) 31,73
7aiij 0,01 4) 4,04 (5nr4) 63,77
przedi/za i 0,23 (1) 1,97 (5nr1) 16,52
. przed;/zaj 0,17 2) 1,26 (5nr2) 2,18
przed /ij 0,06 (3) 1,73 (5nr3) 5,76
aiij 0,22 (4) 2,30 (5nr4) 22,15
Kierunek ruchu od szykany nr 3 (zjazdu z ulicy zbiorczej) do szykany nr 1 (do wjazdu na ulice lokalna)
przed/zai 0,25 U)] 6,50 (5nr1) -1
przedj/zaj 1,57 2) 8,54 (5nr2) -1
3 przed i 0,11 B) 427 (5nr3) =i
zaiij 0,39 (4) 5,31 (5nr4) -!
przedi/za i 0,36 V)] 1,14 (5nr1) 12,68
przedj/zaj 0,29 2) 0,96 (5nr2) 0,53
N2 przedij 0,13 3) 2,64 (5nr3) 11,31
7aiij 0,43 (4) 0,46 (5nr4) 0,27
przed/zai 0,90 M 0,61 (5nr1) 0,30
N przed;/zaj 0,47 ) 1,46 (5nr2) 3,62
przedjij 0,60 3) 1,25 (5nr3) 0,02
7aiij 0,45 4) 2,24 (5nr4) 1,51

Zrédto: opracowanie wiasne
" Wszystkie odnotowane predkosci byly mniejsze niz 30 km/h. Pogrubionq czcionkq zaznaczono wyniki testow K-S
oraz niezaleznosci, gdy hipoteze zerowq H, nalezy odrzucic, co oznacza, ze analizowane cechy sq zalezne.
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kéw parkowania i prawdopodobnie
warunkéw widocznosci dalszej per-
spektywy drogi. W przypadku analizy
dotyczacej wyjazdu ze strefy 30 tuk
poziomy o matym promieniu znacz-
nie ogranicza widoczno$¢ dalszej per-
spektywy drogi, czyli to moze byc tak-
7e istotna determinanta wplywajaca
na percepcje kierowcdw i moze ona w
konsekwencji réwniez przyczyniac sie
do jazdy z mniejszymi predkosciami.

Sformutowane powyzej wnioski  z
analizy danych przedstawionych na
rys. 16 potwierdzajg rowniez rezultaty
testow statystycznych zestawione w
tab. 3. Przy zatozonym poziomie istot-
nosci rownym a = 0,05 i odpowiedniej
wartosci krytycznej w obu testach
uzyskano potwierdzenie stusznosci
stosowania matych wysp bocznych
w poblizu tuku poziomego o matym

promieniu prawie we wszystkich ana-
lizowanych przypadkach. W odniesie-
niu do poréwnania danych z réznymi
warunkami parkowania uzyskano po-
twierdzenie hipotezy badawczej 2, ze
otrzymane predkosci zalezg od loka-
lizacji przekroju badawczego i innych
determinant, np. widocznosci i obec-
nosci tuku poziomego.

Na rys. 17 i w tab. 4 zestawiono dys-
trybuanty predkosci na ul. Zagony, na
ktérej w odlegtosci 100 m od granicy
strefy 30 zastosowano zwezenie jezd-
ni do jednego pasa szerokosci 3 m,
za pomocg dwoch naprzeciwlegtych
matych wysp trojkatnych. Wyspy byty
wybudowane w kraweznikach i ich
wypetnienie stanowity zielence. Zwe-
zenie jezdni byto zlokalizowane po-
miedzy dwoma odwrotnymi tukami
poziomymi O promieniu R = 125 m.
Widocznos¢ byta zapewniona na od-

Tab. 3. Wyniki testow statystycznych w odniesieniu do danych z ul. Chojnickiej

TestK Test K-S Test \°
Populacje Réwnanie Réwnanie wg tab. 1
A =136 A =136 X =384
a a a
Kierunek ruchu na wjezdzie do strefy 30 po przejechaniu tuku poziomego
przedi/za i 0,17 (1) 0,57 (5nr1) 4,08
przed;/zaj 0,15 2) 0,84 (5nr2) 4,67
przedij 0,07 (3) 7,07 (5nr3) 28,01
aiif 0,07 (4) 2,19 (5nré4) 5,01
Kierunek ruchu na wyjezdzie ze strefy 30 poprzedzonym tukiem poziomym
przedi/zai 1,03 M 0,97 (5nr1) -1
przed;/zaj 0,40 ) 0,59 (5nr2) 1,44
przedjij 0,36 3) 7,18 (5nr3) 16,50
zaiij 0,29 (4) 3,33 (5nr4) 9,62

Zrédfo: opracowanie wiasne

"Wszystkie odnotowane predkosci byty mniejsze niz 30 km/h. Pogrubionq czcionkq zaznaczono wyniki testow K-S
oraz niezaleznosci, gdy hipoteze zerowq H, nalezy odrzucic, co oznacza, ze analizowane cechy sq zalezne.

Tab. 4. Wyniki testow statystycznych w odniesieniu do danych z ul. Zagony

TestK Test K-S Test \°
Populacje Réwnanie Réwnanie wg tab. 1
A =136 A =136 X =384
a a a
Kierunek ruchu na wjezdzie do strefy 30 w kierunku tukéw poziomych
przedi/zai 0,030 (1) 2,94 (5nr1) 15,43
przedj/zaj 0,75 (2) 2,52 (5nr2) 16,89
przed jij 0,05 3) 2,47 (5nr3) 17,73
zaiij 0,52 (4) 2,85 (5nr4) 12,48
Kierunek ruchu na wyjezdzie ze strefy 30
przedi/za i 0,15 M 0,48 (5nr1) 0,35
przedj/zaj 0,34 (2) 0,79 (5nr2) 0,19
przedij 0,16 3) 6,82 (5nr3) 13,69
zaijij 0,24 (4) 2,01 (5nré4) 15,22

Zrédto: opracowanie wtasne

Pogrubionq czcionkq zaznaczono wyniki testéw K-S oraz niezaleznosci, gdy hipoteze zerowq H, nalezy odrzucic, co

oznacza, ze analizowane cechy sq zalezne.

8-9/2024

Infrastruktura dro

owa

legtos¢ ok. 100 m w gtab strefy 30 i
na odlegtos¢ 60 m w strone wyjazdu
ze strefy 30. Przy wjezdzie do strefy
30 otrzymano redukcje predkosci ok.
Av,, = 3,5 km/h przy zaparkowanych
samochodach oraz 1,3 km/h przy
ograniczonym parkowaniu. Natomiast
na kierunku wyjazdu ze strefy ta re-
dukcja wahata sie w granicach do 1
km/h. Charakterystycznym natomiast
wynikiem byty réznice pomiedzy po-
szczegolnymi kwantylami w réznych
warunkach parkowania pojazddw.
Do tej pory w dotychczasowych pu-
blikacjach nie byto rozwazanych po-
dobnych analiz, dotyczacych wptywu
gestosci i liczby zaparkowanych sa-
mochoddéw w poblizu zastosowanego
zwezenia. Z przeprowadzonych ba-
dan wynika, ze ten wptyw jest istotny i
w znacznie wiekszym stopniu oddzia-
tuje na redukcje predkosci niz samo
zwezenie czy kierunek jazdy (rys. 17 i
tab. 4).

Wyniki testéw statystycznych wyko-
nanych w odniesieniu do wybranych
populacji danych  zlokalizowanych
w najblizszych do SUR przekrojach
badawczych na ul. Zagony przedsta-
wiono w tab. 4. Przy zatozonym po-
ziomie istotnosci rownym a = 0,05 i
odpowiedniej wartosci krytycznej w
obu testach statystycznych uzyskano
potwierdzenie  stusznosci  zastoso-
wania zwezenia jezdni przy wjezdzie
do strefy 30 w obu warunkach par-
kowania. A to oznacza i potwierdza
skutecznos¢ stosowania punktowego
zwezenia szerokosci jezdni przy wijez-
dzie do strefy 30 (rys. 17 i tab. 4). Nato-
miast w przypadku wyjazdu ze strefy
30 nie potwierdzono skutecznosci od-
dziatywania zwezenia jezdni. Analiza
danych przedstawionych na rys. 17 i
w tab. 4 wykazata natomiast, potwier-
dzenie, iz istotne w tym przypadku sg
warunki parkowania. Przy zaparkowa-
nych samochodach istotnie mniejsza
jest predkos¢ przed i za zwezeniem
niz w przypadku ograniczonego par-
kowania. Jest to zrozumiate, gdyz kie-
rowcy majac zapewniong dobrg wi-
docznos¢ wolnej od przeszkod jezdni
za zwezeniem na wyjezdzie ze strefy
30 nie zmniejszajg predkosci kierowa-
nego pojazdu. Uzyskane wyniki po-
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twierdzajg rowniez podstawowe tezy
zawarte w monografii Zidtkowskiego
[26], Ze o realizowanych predkosciach
w uspokojeniu ruchu w duzej mierze
decyduje temperament i style jazdy
charakterystyczne dla kierowcow w
danym kraju.

Podsumowanie

Cho¢ wybudowane szykany opisy-
wane w niniejszym artykule wybu-
dowano kilkanascie lat temu, gdy nie
byto wowczas krajowych wytycznych
projektowych dotyczacych projekto-
wania szykan w strefie 30, to obecnie
mozna to potwierdzi¢ sg one w duzej
mierze zgodne z obecnymi wytyczny-
mi obowigzujgcymi od stycznia 2023
r. [24]. Niewielkie réznice dotyczg sze-
rokosci zwezenia jezdni dwukierunko-
wej do jednego pasa ruchu (Ab < 0,30
m) i rozstawu wysp bocznych. Przy za-
stosowanej szerokosci wolnego prze-
switu (ang. free view) rowneja=0,4m
lub a = 0,7 m rozstaw przesunietych
wysp bocznych, zgodnie z zagranicz-
nymi wytycznymi [8, 13] powinien by¢
réowny 9 — 13 m, a zgodnie z krajowymi
wytycznymi [24] powinien by¢ réwny
L = 935 m. Zastosowane rozstawy
analizowanych szykan sa wieksze i wa-
haja sie w granicach L =134 - 17 m.
Prawdopodobnie to jest przyczyna
uzyskania nieco wiekszych predkosci
w przeprowadzonych badaniach w
przypadku ograniczonego parkowa-
nia w poblizu szykan. Ponadto istotne
rowniez jest rozmieszczenie szykan
wzdtuz jezdni, ktére wg wytycznych
angielskich nie powinno przekraczac
55 m [12, 13, 14]. A w analizowanym
przypadku obszaru badawczego 1,
rozstaw szykan wynosi 71 i 93 m. To
jest prawdopodobnie druga przyczy-
na uzyskania wiekszych predkosci niz
30 km/h w poblizu szykan (rys. 101 11).

Na podstawie analizy statystycznej
mozna stwierdzi¢, ze rezultaty testow
potwierdzity postawiong w niniejszym
artykule hipoteze badawczg 1 doty-
Czacy potwierdzenia efektywnosci
stosowania wykrzywienia toru jazdy
wraz ze zwezeniem jezdni do jedne-
go pasa w strefie 30 w obu warun-
kach parkowania. Przy ograniczonym
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parkowaniu w najblizszym otoczeniu
wysp bocznych jednak mozna odno-
towac¢ w strefie 30 km/h niewielkie
przekroczenie dopuszczalnej predko-
$cio 2 =4 km/h. To niewielkie przekro-
czenie dopuszczalnej granicy predko-
sci w strefie 30 jest zgodne jednak z
obowigzujacymi w Polsce dokumen-
tami prawnymi [16]. Hipoteze badaw-
czg 1 réwniez potwierdza przypadek
lokalizacji dwdéch przesunietych wysp
bocznych na wjazdach do strefy 30
przy zastosowanych krzywiznach po-
ziomych o matym promieniu. Jednak
odnosnie ostatniego analizowanego
obszaru badawczego, tj. lokalizacji
tylko jednokrotnego zwezania jezdni
przy wijezdzie do strefy 30 nie uzyska-
no potwierdzenia efektywnosci zasto-
sowanego rozwigzania. Prawdopo-
dobnie w celu uzyskania mniejszych
wartosci  predkosci i efektywnego
oddziatywania zwezenia na redukcje
predkosci nalezatoby zastosowac na
wyspach bocznych przeszkody bocz-
ne wysokosci 0,6 — 1,0 m, zgodnie z
whnioskami zawartymi w [8, 13] i do-
datkowo zastosowac jeszcze powtor-
ne zwezenie w odlegtosci do 55 m,
zgodnie z wytycznymi [13, 14, 25].

Analiza rezultatow przeprowadzonych
badan i rezultatéw testow statystycz-
nych potwierdzita réwniez hipoteze
badawczg 2 dotyczaca potwierdzenia,
ze efektywno$¢ oddziatywania zasto-
sowanych szykan na redukcje predko-

$ci zalezy od miejsca ich lokalizacji w

strefie 30 oraz innych cech, np.:

- warunkéw parkowania w najbliz-
szym otoczeniu szykany,

- zapewnionej widocznosci dalszej
perspektywy drogi,

- odlegtosci lokalizacji szykany od
wjazdu/wyjazdu ze strefy 30,

- wysokosci  zastosowanych  na
powierzchni szykan znakéw dro-
gowych lub elementow matej
architektury, czyli kwietnikow lub
zielericow.

Nie mniej jednak wnioski z badarn po-
twierdzaja stuszno$¢ stosowania szy-
kan w strefie 30, w celu zapewnienia
obowigzujacej predkosci 30 km/h.

W trakcie prowadzonych analiz do-
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strzezono jeszcze dodatkowy element
dotyczacy stosowania znakow piono-
wych o podwyzszonym stopniu od-
blaskowosci, co znacznie przyczynia
sie do lepszej widocznosci zastosowa-
nej przeszkody bocznej i wptywa na
kierowcow mobilizujgco, tj. powoduje
zmniejszenie predkosci  kierowane-
go przez nich samochodu. Na rys. 18
przedstawiono przyktad zastosowania
znakow z podwyzszonym stopniem
odblaskowosci, a na rys. 19 przyktad
znakéw tradycyjnych. Zdaniem au-
toréw wystarczy tylko stosowanie
najnowszych rozwiazan tarcz odbla-
skowych pionowych znakéw drogo-
wych. Od zarzadcy drogi zalezy czy
zastosuje drozsze rozwigzania znakow
pionowych z systemem LED zasila-
nym bateriami stonecznymi. Wnioski z
przeprowadzonych analiz s3 zgodne z
wytycznymi zawartymi w [2, 14]. Ana-
liza zagranicznych wytycznych [2, 14]
wskazuje jeszcze na rekomendowane
stosowanie w narozach prefabryko-
wanych elementéw wysp bocznych
dodatkowych odblaskowych paskéw
3M (rys. 18), zapewniajacych ich do-
skonatg widocznos¢ zaréwno w ciggu
dnia, jak i w warunkach ograniczonej
widocznosci, co jest bardzo istotne
przy zapewnieniu bezpieczerstwa ru-
chu.

Ostatnie  spostrzezenie autorow
odnosi sie do systemu odwodnienia
danej ulicy, na ktérej planuje sie za-
stosowanie poziomych SUR. W trakcie
planowania lokalizacji wysp bocznych
powinno sie korzysta¢ z plandw war-
stwicowych przy istniejgcym systemie
odwodnienia, tak by planujac krzywo-
liniowa trase jazdy wzdtuz esowanej
ulicy uwzgledniac¢ dodatkowe rozbry-
zgi wody opadowej wynikajgce m.in.
ze stanu nawierzchnii profilu jezdni. <

Prace wykonano w Zachodniopomor-
skim Uniwersytecie Technologicznym w
Szczecinie w ramach realizacji pracy fi-
nansowanej ze srodkow RDN subwencja
UPB, zad. A ILGIT 503-003204-05.
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18. Tarcze znakow z podwyzszonym stopniem odblaskowosci
(Fot: Stanistaw Majer)
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