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Streszczenie: Stale wzrastajacy poziom gospodarczy i zwigzany z nim stopien motoryzacji powoduje konieczno$¢ stopniowego wprowa-
dzania uspokojenia ruchu w terenach zabudowanych. Jednym z rozwigzar uspokojenia ruchu jest strefa zamieszkania. W artykule przedsta-
wiono problem oceny rezultatéw wprowadzenia uspokojenia ruchu w strefie zamieszkania, funkcjonujgcej od ponad 20 lat na przedmie-
$ciach Wolina, miasta zlokalizowanego w wojewddztwie zachodniopomorskim. W przedmiotowej strefie zamieszkania zastosowano w 1999
roku, dos¢ nowatorskie rozwigzania uspokojenia ruchu jak na tamte czasy, jakimi byty w krajowych doswiadczeniach m.in.: przejezdne ronda
typu pineska, odgiecia wlotow na skrzyzowaniach, wykrzywienia toru jazdy, szykany boczne, progi zwalniajace, zréwnanie powierzchni
chodnika z jezdnig, a takze zastosowane réznego rodzaju nawierzchnie. Po ponad dwudziestu latach eksploatacji w przedmiotowej strefie
zamieszkania wykonano pomiary predkosci, w celu oceny, czy zastosowane srodki uspokojenia ruchu przyczyniaja sie do utrzymania do-
zwolonej w strefie zamieszkania predkosci — 20 km/h. Ponadto w artykule oceniono stan utrzymania nawierzchni i poprawnos¢ funkcjono-
wania zaprojektowanego systemu odwodnienia po ponad dwudziestu latach eksploatacji.

Stowa kluczowe: Strefa Zamieszkania; Ronda Typu Pineska; Progi Zwalniajqce; Szykana; Stan Nawierzchni; System Odwodnienia

Abstract: The rise of the economic level and the associated increase in car number required to introduce the traffic calming in built-up areas.
One of the traffic calming solutions is the residential home zone. The paper presents the problem of evaluating the results of the introduc-
tion of traffic calming in a residential home zone that has been operating for more than 20 years in the suburbs of Wolin, a city located in
the West Pomeranian Voivodeship. The traffic calming measures applied in the home zone already in 1999 were ahead of the times. Among
others solutions like mini traffic circles, neckdown of inlets at junctions, curbing of the driving path horizontal and vertical deflection, chi-
canes, hump speed, even sidewalk and roadway surfaces, as well as various types of sidewalks were installed. After more than twenty years
of operation in the residential zone, speed measurements were taken to assess whether the traffic calming measures used contribute to
maintaining the speed limit of 20 km/h allowed in the home zone. In addition, the article evaluates the surface condition and the proper
functioning of the designed drainage system.

Keywords: Home Zone; Traffic Circle; Hump Speed; Chicane; Surface Condition; Drainage System

narazeniem mieszkancoéw na skutki

Wprowadzenie

Wzrost gospodarczy generuje w du-
zym stopniu potrzebe restrukturyzacji
istniejgcych ukfadow komunikacyj-
nych i coraz wiekszego uwzglednia-
nia oczekiwan mieszkancéw co do
rozwigzan stosowanych w ksztatto-
waniu przestrzeni publicznych. Coraz
czesciej spotyka sie potrzebe wytgcze-
nia czesci obszarow zabudowanych z
przeznaczeniem ich na rejony do spo-
kojnej egzystencji mieszkancow. W re-
jonach tych przede wszystkim ograni-
czeniu podlega ruch pojazdéw, dzieki
czemu uzyskuje sie podniesienie
bezpieczenstwa wraz zmniejszonym

4-5/2024

ruchu, 4. spaliny i hatas. Pierwsze wy-
dzielone obszary mieszkalne, czyli tzw.
strefy zamieszkania (w jezyku nider-
landzkim woonerf) zastosowano juz
w latach 60. ubiegtego wieku [2, 3, 16,
17, 18]. W wytycznych zagranicznych
opracowanych pod koniec lat 90. i na
poczatku XXI w. zaczeto stosowac kla-
syfikacje Srodkéw uspokojenia ruchu
(SRU), przypisujac im rézne parametry
charakteryzujace, czyli redukcje pred-
kosci, zasieg oddziatywania i zalecang
funkcje ulicy do ich zastosowania [12,
16, 171. Przy czym rozrozniono fizycz-
ne srodki SRU zwigzane ze zmiang
wysokosci (tj. pionowe) i zmiang toru

jazdy (tj. poziome). Jednym z najcze-
sciej stosowanych fizycznych srodkéw
pionowych s3 progi zwalniajace, ze
wzgledu na fatwos$¢ montazu i niskie
koszty. Z fizycznych srodkéw pozio-
mych wyrdzni¢ mozna przede wszyst-
kim wykrzywienia toru jazdy, zweze-
nia i ronda.

W Polsce nie ma jeszcze opraco-
wanych  wytycznych  projektowych
dotyczacych  tylko  projektowania
uspokojenia ruchu w obszarach za-
budowanych, jednak czes¢ ogdlnych
zalecen  odnosnie  projektowania
uspokojenia ruchu zawarte jest w
wytycznych opracowanych jeszcze w
2001 [19, 20]. W kilku publikacjach po-
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1. Zastosowana kolejnos¢ analiz szczegétowych (Zrédfo: opracowanie wiasne)
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2. Obszar badawczy - strefa zamieszkania w Wolinie (na ulicy Wiejskiej podane sq numery analizo-
wanych w artykule rond typu ,pineska”). (Zrédfo: opracowanie wiasne)

dane sg wyniki badan empirycznych
prowadzonych przez polskich bada-
czy [1, 5, 22]. Dotyczg one jednak wy-
branych zagadnien lub skutecznosci

H

rozprowadzajqcej ruch)

stosowania konkretnych SUR zastoso-

3. Chodnik oddzielony o jezd/ kraweik/em oz'ony ptask (na u/ic

wanych na wybranych ulicach.

W dotychczasowych publikacjach
krajowych i zagranicznych znajduje
sie wiele artykutdw naukowych i ra-
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4. Podziat przestrzeni za pomocq zréznicowanej nawierzchni

tecznosci zastosowanych rozwigzan
na bezpieczenstwo ruchu i redukcje
predkosci. Przedstawiony powyzej
przeglad literatury i wytycznych pro-
jektowych wykazat jednak, ze brakuje
w literaturze specjalistycznej oceny
strefy zamieszkania po kilkudziesie-
ciu latach eksploatacji ze wzgledu na
rozne aspekty. Bioragc powyzsze pod
uwage celem niniejszego artykutu jest
ocena funkcjonowania strefy zamiesz-
kania po ponad dwudziestoletniej
eksploatacji, pod wzgledem nie tylko
bezpieczenstwa ruchu, redukgji pred-
kosci, ale takze wzgleddw srodowi-
skowych, tj. uwzglednienia konsultacji
spoftecznych z mieszkancami osiedla
na temat projektu strefy zamieszkania
oraz ocena stanu nawierzchni. Przy-
jeta w niniejszym artykule kolejnos¢
analiz przedstawiono na rys. 1.

W niniejszym artykule wybranym
obszarem badawczym jest strefa za-
mieszkania wprowadzona w latach
2001-2002 na osiedlu jednorodzin-
nym w Wolinie (rys. 2) na powierzchni
okoto 6,5 ha. Podstawowsg funkcje roz-
prowadzenia ruchu wewnetrznego
w analizowanej strefie zamieszkania
petni ulica Wiejska. Od niej odchodza
ulice boczne. Na ulicy Wiejskiej znaj-
duja sie obustronne chodniki i zjazdy
do posesji prywatnych oraz pasy po-
stojowe o nawierzchni wykonanej z
ptyt betonowych azurowych wypet-
nianych humusem. Na ulicach bocz-
nych chodniki sg fragmentaryczne.
Wszystkie analizowane ulice sg dwu-
kierunkowe. Na rys. 2 przedstawio-
no analizowang strefe zamieszkania
i symbolicznie przedstawiono takze

G
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5. Wyspa typu pineska na ulicy gtdwnej

zastosowang organizacje ruchu.

Powierzchnia ulic zostata dopro-
wadzona do tego samego prawie po-
ziomu, tj. na ul. Wiejskiej chodniki od
jezdni oddzielone sg kraweznikiem
ulicznym utozonym na ptask i rzedne
chodnika s wyniesione powyzej po-
ziomu jezdni o ok. 4 cm (rys. 3). Na uli-
cach bocznych nie ma wydzielonych
chodnikéw. Na ul. Wiejskiej i Sienkie-
wicza zastosowano nawierzchnie z
kostki betonowej koloru szarego. Na
dwodch ulicach  bocznych  zastoso-
wano kostke betonowg koloru czer-
wonego z ukosnymi rombami lub w
szachownice (rys. 4), wypetnionymi
kostka kamienng granitowa. Na po-
zostatych ulicach bocznych w celu
podkreslenia charakteru strefy za-
mieszkania zastosowano nawierzch-
nie kostkowa mieszang kolorystycznie
i gatunkowo, tj. zastosowano na kostki
betonowe szare, czerwone, grafitowej
lub kostki kamienne granitowe. Je-
dynie przy przedszkolu i ztobku przy
ul. Wiejskiej zastosowano niewielkie
obustronne pasy postojowe z parko-
waniem prostopadtym i rownolegtym
do osi jezdni, wykonane z nawierzchni
7 kostki betonowej. Na ulicach bocz-
nych miejsca parkingowe wydzielone
sg za pomocg kostki kamienne).

Na gtéwnych  skrzyzowaniach
wzdtuz ul. Wiejskiej zastosowano piec
skrzyzowan z zastosowaniem na $rod-
ku wysp typu pineska (rys. 5), na ktore
sktada sie pierscien i wyspa srodkowa.
Srednica pierscienia na skrzyzowa-
niach czterowlotowych jest rowna D =
7 m, a na pozostatych 6 m, a srednica
wyspy srodkowej jest rézna na dwaoch
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rondach na ul. Wigjskiej jest réwna
D =4, a na pozostatych 2 m. Pochy-
lenie poprzeczne pierscienia i wsypy
srodkowej jest réwne 2%. Na ulicach
bocznych zastosowano jeszcze trzy
ronda typu ,pineska” (rys. 6), z czego
jedno znajduje sie ulicy bez przejazdu
na poszerzonym placu do zawracania
(rys. 7).

Zastosowane analizy i przyjete
kryteria oceny

Pierwsza analiza wprowadzonej strefy
zamieszkania dotyczyta oceny bezpie-
czenstwa ruchu. W tym celu zebrano
odpowiednie dane poczawszy od
roku 1995 z programu SEWIK [14], czy-
li jeszcze sprzed wprowadzenia strefy
zamieszkania. Analiza uzyskanych da-
nych wykazata, ze w analizowanych
latach nie doszto w strefie zamiesz-
kania w Wolinie do zadnych zdarzen
drogowych. Z uwagi na fakt braku
jakichkolwiek zdarzen drogowych na
wskazanym obszarze mozna przyjac,
ze wprowadzenie strefy zamieszkania
byto pozytywne i bezpieczenstwo ru-
chu byto i jest zapewnione.

Druga analiza dotyczyta oceny sku-
tecznosci  zastosowanych  srodkow
uspokojenia ruchu wzdtuz ulicy Wiej-
skiej rozprowadzajgcej ruch na ulice
boczne. Bioragc pod uwage niewiel-
kie natezenie ruchu w analizowanej
strefie zamieszkania przeprowadzono
pomiary predkosci wzdtuz ul Wiej-
skiej w ciggu kilku godzin od godz.
10 do godz. 15. Pomiary wykonano z
uzyciem elektronicznych czujnikéw
pomiarowych SR4 [15], zsynchronizo-
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6. Wyspa typu pineska na skrzyzowaniach ulic bocznych

wanych ze sobg i ustawionych wzdtuz
ulicy w kilkunastu przekrojach pomia-
rowych. Czujniki byty umieszczane na
istniejacych stupkach drogowych i na
dodatkowych stupkach badawczych
ustawianych podczas pomiaru. Czujni-
ki ustawiono przed i za kazdym skrzy-
zowaniem, na ktérym zastosowano
wyspy typu pineska oraz na odcinkach
pomiedzy nimi. Zgodnie z wytyczny-
mi [21] w strefie zamieszkania ustawia
sie znaki pionowe w razie potrzeby i
tylko w wyznaczonych miejscach, dla-
tego wykorzystano stupki dodatkowe,
ustawiane tylko na czas pomiaru. Po-
niewaz w strefie zamieszkania pieszy
ma pierwszenstwo, to w analizowa-
nym obszarze piesi mogli chodzi¢ po
catej szerokosci ulicy i nie mieli wyzna-
czonych przejs¢. Biorac pod uwage
niewielkie natezenie ruchu, mozna
byto przyja¢, ze wszystkie zmierzone
predkosci dotyczyly ruchu swobod-
nego. Dodatkowo ruch swobodny
potwierdzano podczas analizy danych
z czujnikéw SR4. W wynikach z czuj-
nikéw SR4 podane sg dane dotycza-

e [15]: kategorii pojazdu, predkosdi,
kierunku ruchu, odlegtosci pomiedzy
poszczegdlnymi  przejazdami  samo-
choddéw i czasu wykonania danego
pomiaru z dokfadnoscig do 0,01 se-
kundy. Majac te dane mozna w trakcie
analiz wykluczy¢ przejazd samochodu
niejadacego w ruchu swobodnym. W
analizowanych danych nie zachodzita
jednak tak koniecznosc. Wszystkie po-
miary wykonano przy bezdeszczowej
pogodnie w okresie letnio-jesiennym.
Na ulicach bocznych nie prowadzo-
no zadnych pomiaréw predkosci, z

5
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7. Wyspa typu pineska na ulicy bez przejazdu

racji znikomego na nich ruchu tylko
kilkunastu mieszkancéw, zamieszkuja-
cych przy danej ulicy i bardzo matych
dtugosci tych ulic. Jedynie w rejonie
przedszkola rano i po potudniu mozna
byto odnotowac chwilowe zwieksze-
nie ruchu na ulicy Wiejskiej, nieprze-
kraczajace jednak 35 P/h. Uwzglednia-
jac powyzsze do analiz skutecznosci
zastosowanych rond typu pineska
uwzgledniono jedynie predko$¢ v85 i
V3.

Trzecia analiza dotyczyfa stanu fak-
tycznego warunkow srodowiskowych
i potrzeby zastosowanych $rodkow
uspokojenia ruchu na ulicach bocz-
nych. W danym przypadku nalezy
podkreslic duzy udziat mieszkancéw
w propozycjach, dotyczacych szcze-
golnie  zagospodarowania niewiel-
kich zielencéw i szykan bocznych
oraz szczegdtowej lokalizacji progéw
zwalniajacych. Projekt strefy zamiesz-
kania opracowano w 1999 r. [4] i w
tym samym roku przeprowadzano
konsultacje spofteczne w ramach
uzgodnienia projektu. Oczekiwania
mieszkancow uwzgledniano rowniez
na etapie przyjmowania rozwigzan
projektowych, a takze w trakcie po-
miarow uzupetniajacych i weryfikacji
rozwigzan projektowych bezposred-
nio w terenie. Projekt i strefa zamiesz-
kania byfa wprowadzana stopniowo,
jak juz wczedniej wspomniano na
poczatku XXI w., czyli w okresie braku
krajowych wytycznych projektowych
i zalecen ogodlnych dotyczacych spo-
sobu formalnego prowadzenia kon-
sultacji spotecznych. Dlatego cenne
dla projektantow i wykonawcow byty
wszelkie inicjatywy mieszkarcow, do-
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8. Wykresy liniowe predkosci wzdtuz ul. Wiejskiej (Zrédfo: opracowanie wiasne)

tyczace:

- Zzagospodarowania  przestrzeni
publicznej w otoczeniu plano-
wanych szykan bocznych i na ich
powierzchni oraz na planowanych
pasach zielni,

- zastosowania kilku dodatkowych
progéw zwalniajacych na pozo-
statej czesci ulicy bocznej w przy-
padku lokalizacji na nich szykan
bocznych lub miejsc parkingo-

wych,

- wyniesienia  niewielkiej  po-
wierzchni wokot latarni miejskich
i hydrantow.

Prawie wszystkie propozycje miesz-
kancow zostaty ocenione przez pro-
jektantéw i wprowadzone w zycie,
ze wzgledu na ich znikomy udziat w
kosztach lub nawet ich brak. Zmia-
ny te polegaty m.in. na przesunieciu
progu czy szykany, zmiany lokalizacji
zielerica czy wrecz koniecznosci za-
stosowania zielenica. W niniejszym
artykule ocenie podlegtfa, wiec tylko
skutecznos¢ i stan zastosowanych
SUR po 20-letnim okresie eksploatacji.
Oceniano takze np. czy zadeklarowa-
ne przez mieszkancéw samodzielne
utrzymanie zieleni i konkretnych na-
sadzen na szykanach bocznych, w naj-
blizszym otoczeniu zjazdu na ich po-
sesje, rzeczywiscie zrealizowano i czy
funkcjonuje ono prawidtowo.
Nawierzchnie i zastosowane roz-
wigzania w strefie zamieszkania oce-
niono pod wzgledem funkcjonalno-
$ci, jak i sprawnosci pod wzgledem
odwodnienia. W odniesieniu do sta-
nu nawierzchni zatozono, ze wyko-
na sie ocene wizualng, odnotowujac
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powierzchnie osiadan, ewentualne
braki kostek, pekniecia kostek, ubytki
w spoinach itd. Stan nawierzchni jest
écisle i nierozerwalnie zwigzany z sys-
temem odwodnienia. W zaleznosci od
jego sprawnosci nawierzchnia dro-
gowa moze ulega¢ réznym stanom
deformadji lub degradacji. Bioragc pod
uwage dodatkowo fakt, Zze na anali-
zowanych ulicach bocznych zastoso-
wano rzadko stosowany w kraju od-
wrotny uktad przekroju poprzecznego
i skierowanie sptywu wody opadowej
w kierunku osi ulicy (rys. 4), zwrécono
szczegoblng uwage na stan nawierzch-
ni w miejscach odprowadzenia wody
do systemu kanalizacyjnego. Zastoso-
wany system odwodnienia zatozono
ocenia¢ podczas pogody deszczowej
i ocenia¢ wizualnie skutecznos¢ od-
prowadzenia wody, czyli zweryfiko-
wac kierunek sptywu strumienia wody
i ewentualne oszacowac¢ zastoiska
wody opadowej w rejonie szykan i
progow.

Analiza skutecznosci
zastosowanych srodkéw
uspokojenia ruchu

Jak juz wczesniej wspomniano w od-
niesieniu do rond typu pineska, zloka-
lizowanych na ul. Wiejskiej w analizo-
wanej strefie zamieszkania, wykonano
pomiary w wyznaczonych przekro-
jach badawczych. W odniesieniu do
skrzyzowan  skrajnych  realizowane
predkosci wzdtuz ulicy gtéwnej byty
bardzo mate z uwagi na krétkie odcin-
ki dojazdowe (rys. 2 do 50 m). Biorac
powyzsze pod uwage na skrajnych
skrzyzowaniach wykonano dodatko-
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we pomiary predkosci krzywolinio-
wego wijazdu i zjazdu z ul. Wiejskiej
na ulice boczne. W kazdym przekroju
pomiarowym mierzono Co najmniej
po 100 predkosci w kazdym kierunku
ruchu. Na rys. 8 przedstawiono wyniki
pomiarow predkosci wzdtuz ul. Wiej-
skiej w obu kierunkach. Dodatkowo
na rys. 8 przedstawiono tez czerwong
linig przerywang predko$¢ obowiazu-
jacg w strefie zamieszkania. Pomiaréw
na trzech pozostatych rondach typu
pineska, zlokalizowanych na bocz-
nych ulicach, nie przeprowadzano z
uwagi na bardzo mate natezenie ru-
chu i bardzo krotkie odcinki ulic. Ana-
liza otrzymanych predkosci wykazata,
ze kwantyl 85% predkosci w ruchu
swobodnym przekracza nieznacznie
dopuszczalng predkos¢ w strefie za-
mieszkania. Szczegdlnie mozna to
odnotowa¢ pomiedzy rondem 1 i 3,
gdyz odlegtosci dojazdu do danego
skrzyzowania sg prawie rowne 70 m.
Na pozostatych odcinkach pomiedzy
skrzyzowaniami odlegtosci dojazdu sg
mniejsze, rowne ok. 38 — 45 m i nawet
przy braku zaparkowanych samocho-
dow na pasach postojowych kwantyl
85% oscyluje w granicach 20 km/h.
Analiza wynikéw innych badaczy [1,
10, 11,12, 13, 17,18, 22], potwierdza,
ze w przypadku uspokojenia ruchu
wazny jest rozstaw zastosowanych
elementéw uspokojenia  ruchu. W
danym przypadku rozstaw pomiedzy
analizowanymi skrzyzowaniami rézni
sie dwukrotnie, co potwierdza wnioski
z badan [9, 11,12, 13, 17, 18, 22]. Po-
nadto nieznacznie wieksze predkosci
niz dopuszczalne w strefie zamieszka-

nia mozna uzasadni¢, temperamen-
tem krajowych kierowcow, bardzo
matym natezeniem ruchu i znikomym
ruchem pieszych, co przy braku zapar-
kowanych samochoddw na pasach
postojowych moze wptywac demobi-
lizujgco na kierowcow.

W odniesieniu do wszystkich wy-
nikéw predkosci  otrzymanych w
poszczegolnych przekrojach badaw-
czych obowigzkowo sprawdzono czy
otrzymane populacje danych maja
rozktad normalny. We wszystkich
przypadkach potwierdzono, przy po-
ziomie istotnosci rownej a = 0,05, ze
wszystkie populacje miaty rozktad
normalny. Chcac zweryfikowac, czy
populacje predkosci zmierzone przed
i za poszczegdlnymi skrzyzowaniami
roznig sie istotnie miedzy soba, czy
stanowig t3 sama jedna populacje,
przeprowadzono dwa testy niepara-
metryczne istotnosci: test Kotmogo-
rowa-Smirnowa (réwnanie 11 2) i test
mediany (réwnanie 3 i 4). Wybrane do
analiz testy statystyczne weryfikujgce
hipotezy dotyczace rozkfadu bada-
nej cech w populacji nie precyzujg
parametrow tego rozktadu, lecz w
przypadku testu Kotmogorowa-Smir-
nowa pozwalajg okresli¢ typ rozktadu,
tj. posta¢ funkcyjng dystrybuanty. A
test mediany pozwala stwierdzi¢, czy
porownywane dwie proby pochodzg
z jednej populacji, czy o rozktadzie
populacji danych decyduje istotnie
inny czynnik, np. w danym przypadku
lokalizacja miejsca pomiaru. W zad-
nym przypadku w poréwnywanych
populacjach, w obu kierunkach ruchu
przed i za analizowanymi skrzyzowa-

Ho: F(U iprzcd) = F(Z)iﬂpyzud) iHi: F(U iprzdt‘l) # F(Ui+]przed), przy ﬂa= 136, a=0.05. (1)
Ho: F(v') = F(i* %) i Hi: F(v'a) # F(01* 1), przy Ag=1.36, = 0.05. @
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niami, nie otrzymano potwierdzenia
hipotezy zerowej Swiadczacej o tym,
ze porownywane dane stanowia ta
samg populacje. We wszystkich przy-
padkach wyniki testow potwierdzaty,
ze istotne jest migjsce pomiaru i wa-
runki ksztattowania przestrzeni pu-
blicznej jego charakteryzujace. Czyli
wynik testow statystycznych potwier-
dzit, na poziomie istotnoscia = 0.05, ze
przyjete miejsce pomiaru statystycz-
nie istotnie wptywato na otrzymane
wyniki predkosci.

W celu uzyskania mniejszych war-
tosci predkosci na odcinkach pomie-
dzy skrzyzowaniami, o dtugosci wiek-
szej niz 50 m, powinno sie na koncu i
poczatku pasa postojowego stosowac
dodatkowe elementy matej architek-
tury np. w postaci betonowych kwiet-
nikdw czy niewielkich trojkatnych
szykan bocznych typu ,pinch point’,
umieszczonych w wysokich krawez-
nikach [7, 8, 11, 13, 18]. Te elementy
wptywaja silnie na percepcje kierowcy,
ktory w obawie uszkodzenia karoserii
swojego pojazdu nie jedzie po pasach
postojowych, tylko po wyznaczonym
pasie ruchu [8, 13]. Przy dtuzszych pa-
sach postojowych niz 50 m zalecane
by byto rowniez stosowanie na pasie
postojowym niewielkich szykan bocz-
nych z zasadzonymi matymi drzewami
szczepionymi na pniu [8, 10, 13]. Ga-
tunek drzew zastosowany w tych zie-
lecach powinien by¢ specjalnie do-
brany przez architekta krajobrazu pod
wzgledem rozpietosci korony i objeto-
sci systemu korzeniowego, oszacowa-
nych dla drzewa kilkunastoletniego [6,
9,101

gdzie: F(v"przed) — dystrybuanta predkosci odnotowanych przed skrzyzowaniem j, F(v'* *Wed) — dystrybuanta predkosci
odnotowanych przed skrzyzowaniem i+ 1, F(v' ) - dystrybuanta predkosci odnotowanych za skrzyzowaniem j, F(v'*' )
~ dystrybuanta predkosci odnotowanych za skrzyzowaniem i+ 1,4 = 1.36 — warto$¢ krytyczna przy poziomie istotnosci

a =0.05.
Ho: F(vs0)preea = Fa(0s0)preea i Hi: Fi(v50)pred # Fa(vs0)preed, przy Yo = 3.84, = 0.05. (3)
Ho: Fi(vso)za = Fa(vso)en i Hi: Fi(0s0)n # Fa(050)ea, przy a2 = 3.84, a= 0.05. )

gdzie: F,(v50) - liczebno$¢ ponizej mediany z obu porownywanych populacji predkosci zmierzonych przed lub za skrzy-
zowaniem, F(v50) - liczebnos¢ powyzej mediany z obu porownywanych populacji predkosci zmierzonych przed lub za

skrzyzowaniem, x 7 = 3.84 — warto$¢ krytyczna przy poziomie istotnosci a = 0.05.
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9. Redukcje predkosci na rondach typu pineska (Zrédfto: opracowanie wiasne)

Redukcje predkosci przedstawiono
na rys. 9. Analiza danych przedsta-
wionych na rys. 9 wykazata, ze nie na
wszystkich rondach uzyskano reduk-
cje predkosci, co mozna uzasadni¢, jak
poprzednio, duza szerokoscig jezdni,
przy braku zaparkowanych samocho-
dow na pasach postojowych. Jednak
nalezy to podkreslic, ze w danym
przypadku bardziej chodzito o utrzy-
manie wzdtuz ul. Wiejskiej predkosci =
20 km/h niz o redukcje predkosci na
kazdym skrzyzowaniu. | ten cel zostat
osiggniety (rys. 8).

Analiza stanu faktycznego
warunkéw srodowiskowych

i potrzeby zastosowanych srodkéw
uspokojenia ruchu na ulicach
bocznych

Bioragc pod uwage réznice zastoso-
wanych SRU i ich nieznacznie zmie-
nione lokalizacje w stosunku do pro-
jektu wyjsciowego [4], w pierwszej
kolejnosci zinwentaryzowano w tere-
nie wykonane $rodki uspokojenia ru-
chu SUR i odnotowano ich doktadne
lokalizacje. W trakcie realizacji strefy
zamieszkania, 20 lat temu, odbyto sie

kilka konsultacji spotecznych z miesz-
karicami osiedla. Mieszkancy pod-
czas konsultacji wnosili wiele swoich
propozycji dotyczacych gtéwnie za-
gospodarowania zieleicéw i szykan
bocznych przylegtych do ich posesji.
W kilku przypadkach zaproponowa-
i takze zastosowanie dodatkowego
progu zwalniajacego przy ich pose-
sjach, czy innego ksztaftu szykany
bocznej uwzgledniajacej np. miejsce
ustawienia pojemnika na $mieci, czy
planowang przez nich nowg szerszg
brame wjazdowa na posesje. Na wlo-
tach ulic bocznych i na ulicach bocz-
nych zastosowano w projekcie rézne
srodki uspokojenia ruchu SUR [4]: od-
giecia, zwezenia, progi zwalniajace na
cata szerokos$¢ ulicy i progi obfe (na
potowie jezdni), wykrzywienie toru
jazdy, przesuniecia wlotéw bocznych
naprzeciwlegtych na skrzyzowaniach
z ulicg gtéwng, szykany boczne, wy-
niesienia nawierzchni wokdt stupéw
systemu o$wietlenia. Zastosowane
srodki uspokojenia ruchu przedsta-
wiono narys. 10.

M.in. na podstawie konsultacji z
mieszkancami na ul. Matejki nie za-
stosowano  progu  zwalniajacego,

]

Przedszkole i ztobek
I MM progi plytowe

I @» progioble

I @ wyspa $rodkowa na rondzie typu pineska
| wyniesiona nawierzchnia wokoét latarni
| D szykana boczna duza
I @ szykana boczna typu bulbouts
» szykana boczna typu pinch point
= zielerice na pasie zieleni
I Y wyniesione skrzyzowanie na

L wiezdzie do strefy

natomiast zastosowano  reprezen-
tacyjng nawierzchnie na jezdni (rys.
11), podobna do zastosowanej na ul.
Granicznej (rys. 3), ale z nawierzchnia z
kostki kamiennej utozong nie w regu-
larnych kwadratach tylko w rombach.
Na rys. 11 widoczne s3 rowniez topia-
ry zaproponowane na konsultacjach
spoftecznych przez mieszkancow, w
ramach ich wtasnych projektéw i za-
gospodarowania terenu ulicy, przy-
legtego do ich posesji. Inny przykfad
propozycji zagospodarowania szyka-
ny bocznej przedstawiono na rys. 12 i
13.

Na rys. 14 i 15 przedstawiono przy-
ktadowe progi zwalniajace ptytowe
i progi obte zastosowane w tym sa-
mym przekroju co wydzielone miej-
sce parkingowe lub szykany boczne.
A na rys. 16 przedstawiono zastoso-
wane wyniesienia nawierzchni wokot
stupow latarni o$wietleniowych. Wy-
niesienie nawierzchni ponad poziom
otaczajacej powierzchni ulicy miato
na celu zapewnienie bezpieczenstwa
przy ewentualnym przejezdzie i par-
kowaniu samochodoéw na zaplanowa-
nych miejscach parkingowych i zjaz-
dach do posesji prywatnych.

Najwieksza zmiane jednak w od-
niesieniu do projektu zapropono-
wali mieszkancy ulicy bez przejazdu
na jednym z placéw do zawracania.
W projekcie [4] byfa zaplanowana
posrodku placu wyspa srodkowa w

11. Zastosowana inna nawierzchnia zgodnie z propozycjq
mieszkaricdw i zaproponowane przez mieszkarcéw zago-
spodarowanie przylegtego do jezdni pasa zieleni

10. Zastosowane srodki uspokojenia ruchu w strefie zamieszkania w Wolinie (Zrédto: opraco-
wanie wiasne)
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12. Zaproponowana przez mieszkaricw aranzacja szykany bocznej na ul.

Granicznej

14. Zastosowane progi zwalniajqce ptytowe

16. Wyniesiona nawierzchnia wokot latarni ulicznej

ksztatcie wydtuzonej soczewki i kilka
tawek do relaksu i odpoczynku. Jed-
nak mieszkancy jedenastu domoéw
wielorodzinnych wspdlnie zrezygno-
wali z tej wyspy i zaproponowali szy-
kany boczne z zielenig rozdzielajace
planowane miejsca parkingowe, w
celu zmaksymalizowania mozliwej
liczby miejsc parkingowych wokot
placu. Prowadzac po 20 latach analizy

4-5/2024
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13. Zaproponowana przez mieszkaricw aranzacja szykany bocznej na ul.

Krzywoustego

<3 ]

15. Wydzielone miejsca parkingowe na ulicach bocznych (za pomocq obra-

mowania kilku rzedéw kostki kamiennej) i zastosowane progi zwalniajgce
obfe (na potowie szerokosci ulicy)

wspotautor projektu [4] potwierdza
stusznos¢ dwczesnej decyzji miesz-
kancoéw, z uwagi na liczbe zaparko-
wanych samochodoéw, potwierdzong
podczas wizji lokalnej. Podobne spo-
strzezenia potwierdzenia stusznosci
prowadzenia konsultacji spotecznych
i uwzgledniania propozycji miesz-
kancow dotyczyly zagospodarowania
pasow zieleni i szykan bocznych oraz

< ~

17. Osiadanie i degradacja ptyty betonowej azurowej na pasie postojowym

niewielkich korekt lokalizacji progdéw
obtych na ulicach bocznych.

Analiza stanu nawierzchni po 20
latach eksploatacji i zastosowanego
systemu odwodnienia

Kolejna analiza dotyczyta stanu na-
wierzchni i systemu odwodnienia.
Obie analizy, zdaniem autora, nalezy

irzeglad komunikacyjny
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wykonac tacznie, gdyz one wzajem-
nie sie uzupetniaja i zalezg od siebie.
W projekcie [4] na wszystkich ulicach
bocznych zastosowano pochylenia
poprzeczne skierowane do osi ulicy i
w ten sposob uformowano $ciek i od-
prowadzono wody opadowe do sys-
temu kanalizacyjnego.

Taki sposdb realizacji systemu od-
wodnienia jest stosowany powszech-
nie w krajach skandynawskich i przy-
nosi on duze efekty ekonomiczne i
utrzymaniowe. W realizowanej strefie
zamieszkania, prawie na wszystkich
ulicach bocznych potwierdzono stusz-
nos¢ tego systemu i tylko w kilku przy-
padkach stwierdzono po 20 latach
eksploatacji, niewielkie osiadanie wo-
kot wpustow  deszczowych. Jedynie
na ul. Matejki, na ktdrej zastosowano
inny wzor nawierzchni, tj. zastosowa-
nie kostek kamiennych w rombach
(rys. 10), po 20-letniej eksploatacji
mozna stwierdzi¢, ze problem stano-
wi styk tych nawierzchni, zwifaszcza
przy stosowaniu kostek kamiennych o
mniejszych wymiarach. Scieki uliczne
w osi jezdni wykonane byty z czterech
lub szesciu rzeddw kostki kamiennej. |
na nich w kilku miejscach stwierdzo-
no niewielkie powierzchnie osiadania
i braki zaprawy w spoinach siegajace
do 1,0-1,5 cm. To osiadanie rowniez
stwierdzono w poblizu  wpustow
deszczowych i na kilkunastu rombach
z kostki kamiennei. znaiduiacvch sie

wzdtuz sladow toczenia sie kot Stad
mozna sformutowac¢ wniosek, ze t3-
czong nawierzchnie z kostek beto-
nowych i kamiennych powinno sie
wykonywac w regularnych ksztattach
(tj. kwadratach lub prostokatach) i nie
powinno sie zalecac¢ stosowania uko-
$nych ksztattow uktfadanych na torach
jazdy.

Analiza utrzymania nawierzchni na
pasach postojowych wykonanych z
ptyt azurowych betonowych, wykaza-
ta, ze wyjatkowo na ich powierzchni
nalezy w czasie wykonawstwa zadbac
pieczotowicie o poprawne poprzecz-
ne uksztattowanie warstw dolnych,
w celu zapewnienia prawidtowego
odprowadzenia wody opadowej pod
ptytami azurowymi. W  kilkunastu
miejscach na pasch postojowych od-
notowano lokalne uszkodzenia po-
jedynczych ptyt, spekania, osiadania
i wykruszenia na krawedziach. Po-
wyzsze swiadczy o niedopilnowaniu
utozenia warstwy dolnej pod ptytami
azurowymi, ktore nie majac stabilnego
oparcia ulegty niewielkiej dewastacji.
Byly to jednak pojedyncze przypadki
i obejmowaty tylko pojedyncze ptyty
(rys. 17). Wypetnienie w ptytach azuro-
wych stanowita nawierzchnia trawia-
sta, ktéra po 20 latach eksploatacji i
wykorzystywaniu jej przez kierowcow,
jako pas ruchu, ulegta duzej degrada-
cji. Biorac to pod uwage w przypadku

nawierzchni azurowych uzywanych
jako pas ruchu, tak jak w analizowa-
nym przypadku, rozwigzaniem ko-
rzystniejszym bytoby wypetnienie ptyt
azurowych kolorowym zwirem (rys.
18a), ktéry zapewni dobra dtugotrwa-
ta funkcjonalnos¢ i przepuszczalnose,
niestety pogorszy warunki mikrokli-
matyczne i akustyczne. W przypadku,
gdy na pasach postojowych zastosuje
sie wspomniane wczesniej elementy
matej architektury (rys. 18bii ¢) lub tréj-
katne szykany boczne (rys. 18d) i beda
one wykorzystywane tylko do postoju
samochoddw, to ptyty azurowe moz-
na i nalezy wypemi¢ humusem oraz
posia¢ trawe, co znacznie podniesie
estetyke takiego rozwigzania i przy-
czyni sie w duzym stopniu do zapew-
nienia odpowiedniego mikroklimatu
w strefie zamieszkania. Przyktad sto-
sowania zieleni, jako elementu wyzna-
Czajacego poczatek i koniec pasa po-
stojowego przedstawiono na rys. 19.
Natomiast bardzo pozytywnie na-
lezy oceni¢ wykonane i utrzymanie
wyniesionej nawierzchni wokét latar-
ni ulicznych. We wszystkich przypad-
kach stan nawierzchni wokét latarni
byt idealny (rys. 16). A podwyzszenie
rzednych nawierzchni wokot latarni
zapewniato bezpieczeristwo ruchuy,
powodujac dodatkowe wykrzywienia
toru jazdy lub wyznaczato koniec albo
poczatek miejsc parkingowych. Nale-
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18. Przyktady zagospodarowania paséw postojowych w strefie zamieszkania: (a) najtariszy wariant, (b) i (c) rekomendowane zagospodarowanie paséw
postojowych w zagranicznych wytycznych projektowych przy ich dtugosci do 30 m i powyzej, (d) zalecane zagospodarowanie w reprezentacyjnych stre-

fach zamieszkania.
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19. Przyktad zastosowania zieleni na poczqtku i koricu pasa postojowego

na ul. Raday Utca w Budapeszcie (Zrédfo: fot. Street View z Google Earth

Mieszka |

7y to takze podkredli¢, ze wizualnie to
rozwigzanie wpisywato sie w estetyke
przestrzeni publicznej w strefie za-
mieszkania.

Ostatnia ocena stanu nawierzchni
dotyczyta nawierzchni zastosowanej
na wyspach srodkowych rond typu
pineska. W dwoch przypadkach od-
notowano powierzchnie osiadania
wokot wrazoéw ulicznych i znaczng de-
formacje powierzchni w najblizszym
otoczeniu. Z obserwacji poczynio-
nych w terenie wynika, ze osiadania
przedstawione narys. 20 i 21 znajduja
sie na sladach kot pojazdu komunal-
nego, wykonujgcego na skrzyzowaniu
relacje skretne. Powyzsze swiadczy,
ze w trakcie projektowania rond typu
pineska, nalezy obowigzkowo spraw-
dzac korytarze ruchu pojazdow komu-
nalnych w relacjach skretnych i w razie
stwierdzenia najazdu na wyspy $rod-
kowe, szczegdlnie w miejscach loka-
lizacji wiazéw, odpowiednio korygo-
wac geometrie na wlotach i wylotach.
Podobne spostrzezenie uszkodzenia
kraweznikéw na krawedzi wyspy srod-
kowej stwierdzono na placu do zawra-
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21. Osiadanie nawierzchni wokdt wtazu na skrzyzowaniu ul. Wiejskiej z ul.

ruchu

cania. I w danym przypadku réwniez
odnotowano je na sladach kot pojaz-
du komunalnego, podczas zmiany
kierunku jazdy.

Natomiast na progach zwalniaja-
cych nie odnotowano zadnego uszko-
dzenia lub deformacji nawierzchni, co
potwierdza stusznosc¢ stosowania tego
typu SUR w strefie zamieszkania, obo-
jetnie z czego bytyby one wykonane i
jaki miatyby ksztatt.

Podsumowujac powyzsze analizy,
mozna potwierdzi¢, ze zachodzi po-
trzeba i koniecznos¢ integrowania
projektu uspokojenia ruchu i projektu
nawierzchni np. w ramach konsultagji
spotecznych z mieszkancami osiedla,
poniewaz to oni przede wszystkim
beda korzysta¢ z przebudowanych
ulic (rys. 22). Te propozycje integradji
obu projektéw zalecano juz w naj-
wczesniejszych wytycznych [12, 16].
Dodatkowo zalecajgc dwustopniowe
projekty, polegajace na sprawdze-
niu w pierwszej kolejnosci korytarzy
ruchu pojazdéw komunalnych, a w
nastepnej kolejnosci korytarzy ruchu
samochodow  osobowych.  Roéznice

konsultacjach spolecznych

20. Osiadanie nawierzchni wokdt wtazu na skrzyzowaniu ul. Wiejskiej z ul.

Krzywoustego

Projekty alecana interdyscyplinar Typowe
uspokojenia  integracja obu projektow na rozwigzania

nawierzchni

22. Proponowane podejscie do merytorycznego interdyscyplinarnego
potqczenia obu projektéw

przestrzeni obu korytarzy ruchu wy-
znaczataby mozliwe zastosowanie
innej kolorystycznie lub gatunkowo
nawierzchni. Wazne w dyskusjach sg
rowniez wszelkie aspekty ekonomicz-
ne, srodowiskowe i warunki zapewnie-
nia bezpieczenstwa ruchu. Wspdlna
interdyscyplinarna  wspotpraca pro-
jektantow i wykonawcow z mieszkan-
cami strefy zamieszkania, moze przy-
czynic sie do lepszej ich egzystendji i
do wtasciwego funkcjonowania strefy
zamieszkania przez wiele lat.

Podsumowanie

Na podstawie wykonanych analiz

mozna stwierdzi¢, ze:

- na zaprojektowanych ulicach i
przyjetych fizycznych  Srodkach
uspokojenia ruchu jest zapew-
niona predkos¢ docelowa ok. 20
km/h,

- potrzebne i efektywne sg konsul-
tacje spoteczne z mieszkancami
projektowanej  strefy  zamiesz-
kania, wiacznie z projektem na-
wierzchni i projektem systemu

frzeglad komunikacyjny
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odwodnienia,

- powinno sie w strefach zamiesz-
kania projektowac wyniesiong na-
wierzchnie wokét latarni i wyko-
rzystywac jg w miare mozliwosci,
jako dodatkowe $rodki ogranicze-
nia ruchu w miejscach niepozada-
nych lub ostrzegawcze o granicy
miejsc parkingowych,

- w trakcie projektowania na pla-
cach do zawracania powinno sie
sprawdza¢ korytarz ruchu pojaz-
dow komunalnych przy zakfa-
danym zajeciu zaplanowanych
miejsc parkingowych przez za-
parkowane samochody osobowe
mieszkancow strefy zamieszkania,

- w strefie zamieszkania przy pro-
jektowaniu rond typu pineska,
powinno sie obowigzkowo spraw-
dzac¢ korytarze ruchu pojazdow
komunalnych w relacjach skret-
nych, szczegdlnie zwracajac uwa-
ge na potaczenia roznych rodza-
jow nawierzchni na powierzchni
skrzyzowania i w sytuacjach new-
ralgicznych nalezy korygowac od-
powiednio geometrie wlotow,

- na pasach postojowych wykona-
nych z zastosowaniem ptyt azu-
rowych powinno sie stosowac
elementy matej architektury lub
szykany boczne, uniemozliwiajace
niepozadane przejazdy kierow-
cow i wykorzystywanie przez nich
pasa postojowego, jako pasa ru-
chu,

- odnosnie systemu odwodnienia w
strefie zamieszkania powinno sie
stosowac pochylenia poprzeczne
skierowane do osi jezdni i w tym
miejscu  projektowac¢ odprowa-
dzenie wody do systemu kanaliza-
cyjnego, przy czym rekomenduje
sie sciek w osi jezdni wykonywac z
kilku rzedow kostki betonowej, za-
pewniajgc tym samym jednolito$c¢
konstrukcji nawierzchniidogodny
sptyw wody opadowe]. <
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