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' WPROWADZENIE O

, , - Dlaczego podjeto sie zadania ?

- Jakie byty oczekiwania ???

Skrzyzowania objete zleceniem analizy bezpieczenstwa ruchu drogowego, w lokalnej bazie danych

o zdarzeniach drogowych prowadzonej w Zarzadzie Drog Miejskich w Warszawie dla potrzeb zarzadu
drogi i organu zarzgdzajgcego ruchem (system WYPADKI), przez trzy kolejne lata (w latach 2020

i 2021) zostaly zidentyfikowane jako miejsca o najwiekszej liczbie wypadkow drogowych
w danym roku. W cyklicznym ,,Raporcie o stanie bezpieczeristwa drogowego w Warszawie w roku
2021” skrzyzowania te znalazty sie na liscie rankingowej miejsc najbardziej zagrozonych.

Analiza miata za zadanie zidentyfikowanie zagrozen i przyczyn zdarzen drogowych.
Zidentyfikowanie zagrozen ma pomoc zarzadcy drogi i organowi zarzadzajacemu ruchem w doborze
skutecznych metod poprawy bezpieczenstwa na skrzyzowaniach objetych analiza.
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Cel pracy:

Niezalezna ocena brd ze
szczegolnym uwzglednieniem
sterowania ruchem drogowym




BRAK WLASCIWE] LITERATURY, BADAN...

JEDYNE ,,WSKAZOWKI” DLA AUDYTU BRD Z SYGNALIZACJA:

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/96/WE z dnia 19
listopada 2008 r. w sprawie zarzadzania bezpieczenstwem
infrastruktury drogowej (Dz.U.UE.L.2008.319.59)

- ZALACZNIK IIi IIa

Zarzadzenie nr 1 Generalnego Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad
z dnia 9 stycznia 2023 r. w sprawie przeprowadzania oceny wptywu
planowanej drogi na bezpieczenstwo ruchu drogowego i audytu
bezpieczenstwa ruchu drogowego - Zatacznik nr 5: ,,Podrecznik
audytu BRD"”

Zarzadzenie nr 38 Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad
z dnia 29 wrzesnia 2020 r. w sprawie kontroli stanu bezpieczenstwa
ruchu drogowego - Zatacznik: Instrukcja kontroli stanu
bezpieczenstwa ruchu drogowego

bezpieczeristwo ruchu drogowego

({4 11 Smadeciich

' PROBLEMATYKA AUDYTU BRD OBIEKTOW Z SYGNALIZACIA

topweg

,Graal” bezpieczenstwa
organizacji ruchu sterowanego
sygnalizacjg Swietlng - cz. |

w artyku!e pr kwestie bezplec

ruchu di

e e w e s
"

ystyki zdurzen w ruchu kier 1y $ Ing, a lokze
porusznno kwestle teorii audytu BRD obiektow z sygnalizacja. W druglel czesci scharaktery-
zowane zostang przyktady praktyki ocen BRD skrzyzowarn o ruchu kierowanym drogowymi

sygnatami swietinymi.

na infrastrukturze drogowej zalezne jest w ok. 65%

od samego tylko uczestnika ruchu, do 3% zagro-
zenie to wynika wylycznie z bledéw 1 usterek zaleinych
od drogi i jej otaczenia, a do 2% jest wynikiem wylgcz-
nie niesprawnosci technicznej pojazdaw. W tych szacun-
kach za ok. 24% zdarzent drogowych odpowiedzialna jest
wspolwina uczestnika ruchu i wad pochodzacych od dro-
gi 1 jej otoczenia, okolo 3% przypisuje si¢ uczestnikom
ruchu i niesprawnosci pojazdéw oraz okolo 2% bledom
infrastruktury i wadom pojazdéw. Tylko 1% zdarzen
na drogach zalezny jest facznie od tych trzech czynni-
kéw - wad czlowieka, pojazdu oraz drogi i jej otoczenia
[1, 2, 3] Ogélne szacunki pozwalajj takze okredli¢ zakres
niebezpieczenistwa, z jakim mamy do czynienia na dro-
gach. Okolo 70% incydentéw w ruchu drogowym klasy-
fikujemy jako przedkonflikty ruchowe. 53 to zachowania
uczestnikéw polegajace na chwilowej utracie skupienia
badz panowania nad pojazdem, ktére nie skutkujg in-

sucme sig, ze bezpieczenstwo ruchu drogowego

kow ruchu

The ,Grail” of safety of the organization

of traffic controlled by traffic lights — part 1
The article presents the issues of road traffic
safety in the context of traffic lights. The statistics
of incidents in traffic controlled by traffic lights are
discussed, as well as the issues of the theory of road
traffic safety audit of objects with traffic lights.
Keywords:

traffic lights, road traffic safety, audit

Summary

- okoto 28% stanowiq wypadki z udziatem cigzko ran-

nych,

- okolo 3% stanowig wypadki z udzialem ofiar mier-

telnych.

Skoro ,wierzcholek gory lodowej” wielkodci nuchu dro-
gowego (pracy przewozowej) stanowig sytuacje niebez-
pieczne, to po co w ogdle zajmujemy sie tym problemem?
Srednio statystycznie, bazujac na danych za 2021 r. [4],
okolo 6 oséb ginie na naszych drogach kazdego dnia.

gerencjg w zachowania

drogowego oraz zd iem drogowym. Okolo 30% in-

cydentéw kwalifikowanych jest jako konflikty ruchowe,

a wigc takie sytuacje, w ktrych chwilowa utrata pano-

wania nad pojazdem przez kierowce (lub rozproszenie,

zapatrzenie, nieuwaga) koficzy si¢ koniecznoicia podje-
cia przeciwdzialania ze strony innego uczestnika ruchu,
aby unikngé zdarzenia drogowego. | w koricu, okolo

0,01% incydentéw konczy si¢ niestety zdarzeniem dro-

gowym, z czego [2):

= 90% stanowig kolizje, a wigc zdarzenia drogowe, w kid-
rych ponosimy straty materialne,

+ 10% stanowia wypadki drogowe, w ktérych dochodzi
do poniesienia uszczerbku na zdrowiu uczestnika ru-
chu drogowego, w kiorych to z koler:

- okolo 69% stanowig wypadki z udziatem lekko ran-
nych,

24 Magayn Auosrady 1.2/2003

Cod: ie okolo 50 asdb, w wyniku wypadku drogo-

wego, zostaje lekko rannych, a prawie 23 - cigzko ran-

nych. Przyjmujac jednostkowe koszty zdarzen drogowych

z 2021 r., ktore wynoszq [5):

» - 1,60 mln 2 wypadku drogowego,

* -0,008 min z! kolizji drogowej,

* - 2,60 min zt wypadku z ofiary $miertelna,

* =3,50 min 2t wypadku z ofiar cigiko ranng,

* -0,05 min 2t wypadku z ofiarami lekko rannymi,

* =0,005 min zf strat materialnych w wypadku

otrzymujemy -3% PKB. Straty PKB stanowig okolo 71%

ogélnych kosztéw zdarzen drogowych (uwzglednic nalezy

jeszeze koszty leczenia 1%, administracy jno-operacyjne

19%, niematerialne 1% i materialne 8%) [5). Zauwazmy

wl;( ie ,tak maly udzial” zdarzen drogowych w ruchu
powiedzialny jest za tak olb ie koszty. To dlate-

g0, poza bezspornymi i bezcennymi kwestiami zdrowia
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BRAK WLASCIWE] LITERATURY, BADAN... '

prees pojdsldy pPaikujgqee w otoczeniu wiotow

skrzyzowan i przejsc dla pieszych?

Ukierunkowana kontrola BRD - grupa elementéw oznakowania i urzqdzen BRD (sygnalizacja swietlna) [7]
Co do zasady pytanie wydaje sie wiasciwe, natomiast z punktu widzenia ,ustawowego” celu
2 Czy wystepuje niesprawnos¢ petna lub wykonywania kontroli BRD (art. 24mc Ustawy o drogach publicznych) powinno sie raczej pod-
) czesciowa sygnalizacji?

dac analizie poszczegolne elementy i urzadzenia organizacji ruchu sterowanego sygnalizacja
swietlng w terenie w czasie rzeczywistym, w tym z uwzglednieniem uwagi w pkt. 28.

Pytanie zasadne. Rekomendowane powinno by¢ rowniez zadanie pytania o prawidtowosc, czy-
telnos¢ i zrozumiatos¢ organizacji ruchu z sygnalizacja swietlna. Badaniom powinny podlegac
aspekty dostrzegalnosci zaréwno z miejsca zatrzymania (przed linia P-14), jak i z dojazdu do niej
(30,60,90i 150 m).

30. Czy wystepuje zta widocznos¢ sygnatow?

To pytanie zawiera btad redakcji w przypadku ,dtugosci sygnalizacji”i powinno sie to traktowac
. Czy wystepuje nieprawidlowe zastosowanie fazy jako ,dtugosci sygnatéw swietlnych”. Z pozoru proste pytanie wymaga ogromnej analizy doku-

e PR TR mentacji i obserwacji: poprawnosci zastosowania faz, przejs¢ miedzyfazowych i dlugosci sygna-
L e o 6w pod wzgledem zaréwno formalnym, jak i przepustowym. Takie analizy powinny wykonywac
osoby wykwalifikowane, obyte z projektowaniem organizacji ruchu z sygnalizacja swietlna.

Lista pytari pomocniczych przy wykonywaniu Raportu audytu BRD [8] (niezaleznie od etapu)
Czy zastosowane rozwiazania sterowania
ruchem za pomoca sygnalizacji swietlnej

Pytanie jest bardzo ogdlne, natomiast wyczerpuje w swym zakresie wiele istotnych kwestii przy




Skrzyzowanie:

AUDYT BEZPIECZENSTWA RUCHU DROGOWEGO - LIST

Oceny BRD: Ozr. PKT

2 pozytywnd
Data: ! 1 zastrzezen|
Audytor BRD: . X ¢ neganywng
— nie weryfi
Cechy
drogowo- Tresc pytania Tak| Nie
ruchowe

2. SZCZEGOLOWA OCENA BRD NA SKRZYZOWANIU

CZY ZACHOWANO STANDARDY HIERARCHIZAC]I

CZY KRZYZUJACE SIE ZE S0BA DROG! PELNLA KILKA FUNKC]I

CZY ZACHOWANOQ KRYTERIUM JEDNORODNOSC!

CZY WLOTY SPEENLAJA WYMOG! SAMOWYJASNIAJACYCH

2.1, 0GOLNE KRYTERIA BRD

CZY WLOTY SPELNLAJA WYMOGI WYBACZAJACYCH

CZY ZASTOSOWANO NIETYPOWE ROZWIAZANLA

3.3. ZABEZPIECZENIA PROGRAMOWE

CZY ZESTAWIONO PARAMETRY WSZYSTKICH STRUMIENI
RUCHU

CZY FAZY SA PRAWIDLOWE (NIEDOPUSZCZ. JEDN. ZEZW. NA
RUCH)

CZY VEW. JEST PRAWIDLOWA

CZY VDOP. JEST PRAWIDLOWA

CZY TMZ GRUP KOLIZY]NYCH SA PRAWIDLOWO DOBRANE
(Z UWZGL. CZASOW BEZP.)

CZY UWZGLEDNIONO T. OPOZN. URUCH. GRUP
NADRZEDNYCH WZGLEDEM GRUP PODPORZADKOWANYCH

CZY OBJETO NADZOREM WSZYSTKIE WYM. GRUPY
KOLIZY]NE

CZY ZACHOWANO WARUNEK WIDOCZNOSCI OBSZARU
WLOTU NA DOJEZDZIE

CZY ZACHOWANO WARUNEK WIDOCZNOSCI NA WLOCIE

CZY ZACHOWANO WARUNEK WIDOCZNOSCI TARCZY
SKRZYZOWANIA Z MIEJSCA ZATRZYMANIA

CZY SPEENIONY JEST WARUNEK WIDOCZNOSCI DROGI
NADRZEDNE]

CZY SPELNIONE SA WARUNKI WIDOCZNOSCI WIS
(NIECHRONIONYCH UCZESTNIKGW RUCHU)

CZY WIDOCZNE JEST TOROWISKO TRAMWAJOWE

CZY WIDOCZNE JEST PRZEJSCIE DLA PIESZYCH

CZY WIDOCZNY JEST PRZEJAZD DLA ROWERZYSTOW

2.2.WIDOCZNOSC

CZY WIDOCZNY JEST PRZYSTANEK KOMUNIKAC]! MIEJSKIE]

CZY WIDOCZNE S INNE MIEJSCA SZCZEGOLNIE WRAZLIWE

CZY OGRODZENLA/BARIERY NIE OGRANICZAJA
WIDOCZNOSCI

CZY SYGNALIZATORY I WYSWIETLANIE SYGNALU S4
DOBRZE WIDOCZNE

CZY WYSTEPUJE ZASLANIANIE ORG. RUCHU PRZEZ DUZE
POJAZDY

Strona 1212

3.4.PROGRAMY SYGNALIZAC]I

CZY PROGRAM STARTOWY JEST PRAWIDLOWY

CZY PROGRAM KONCOWY JEST PRAWIDLOWY

CZY PROGRAM CYKLICZNY JEST PRAWIDLOWY

CZY PROGRAM ACYKLICZNY JEST PRAWIDLOWY I ZAWIERA
WSZYSTKIE PRZEJSCIA FAZOWE

CZY WARUNKI PRACY WZBUDZANE] SA BEZPIECZNE

CZY PRZEJSCIA MIEDZYFAZOWE SA BEZPIECZNE

CZY ALGORYTM STEROWANIA JEST PRAWIDLOWY I
ZROZUMIALY

CZY KAZDY UCZESTNIK RUCHU POSIADA STOSOWNY
DETEKTOR




' POMIARY TERENOWE

WYKORZYSTANE ,,NARZEDZIA” W BADANIACH

- wysokiej klasy aparat fotograficzny z duzej pojemnosci kartg (micro)SD;

« kotko miernicze (drogomierz);
« formularze pomiarowe, szkicownik, otdwek, kamizelka odblaskowa;
« statyw z kamerg szerokokatng;

« wideorejestrator samochodowy;

« dron klasy UAVO z wysokiej klasy kamerg cyfrowg;
« mapa zasadnicza w wersji cyfrowej (CAD).

« ocena audytora (organoleptyczna) w porze dziennej i nocnej;
« przejazdy techniczne samochodem (dla kazdej relacji);

« ,widok z gory” skrzyzowania (ocena trajektorii, predkosci);

+ ,widok z wlotu” (kazdego) ptaszczyzny skrzyzowania;

- analizy kolizyjnosci, widocznosci i przejezdnosci.



' ZAKRES PRAC AUDYTORSKICH

ANALIZY OGOLNE W ASPEKCIE BRD ' %

. Charakterystyka obszaru analiz (zagospodarowanie przestrzenne oblekty generUche ruch drogowy)
Charakterystyka wielkosci ruchu drogowego ,
Charakterystyka predkosci

Charakterystyka geometrii

Charakterystyka organizacji ruchu bez sygnalizacji Swietlnej
Charakterystyka organizacji ruchu z sygnalizacjg $wietlng
Charakterystyka organizacji parkowania

Charakterystyka organizacji publicznego transportu zbiorowego
. Charakterystyka kolizyjnosci na skrzyzowaniu

10 Charakterystyka dostrzegalnosci skrzyzowania |
11.Charakterystyka widocznosci i widzialnosci obszaru skrzyzowanla
12.Charakterystyka przejezdnosci i sprawnosci ruchowej oY
13.Charakterystyka stanu technicznego infrastruktury drogowej &
14.Analiza zdarzen drogowych
(SEWIK oraz niezaleznie modut WYPADKI ZDM Warszawa)

LENAUAWNE

TR | v ot oot s [a] o B
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Ryzyko dla wystapienia wypadku ze skutkiem smiertelnym

g

vzyko

—piesi i rowerzysci nieakceptowane
ANALIZY SZCZEGOLOWE ' :"“j"?-""'m"" T
——zderzenia czolowe Ryzyko wysokie
g O T 1
g: —::lj::::mmm / l / / / vaknfc[%;wnnp
Prawdopodobiefist L ]
wo (czestosc) mato ) . . . wl | _ / | /// __ .
zdarzen: istotne srednie duze bardzo duze B Ryzyko niskie
A B o D VT T .
A A B C opracowanie wtasne na podstawie Zatqcznika do Zarzqdzenia nr 38/2020 GDDKiA
bardzo rzadkie A A A B
KLASYFIKACJA CZESTOSCI ZDARZEN: ZASADY ZARZADZANIA RYZYKIEM:
- czeste - wiecej niz raz w roku, « E - nieakceptowalne - obiekt nie moze funkcjonowaé, dopdki ryzyko
« ewentualne - raz w okresie 1-2 lat, nie zostanie zredukowane;
« sporadyczne - raz w okresie 2-3 lat, - D - wysokie - dziatania usprawniajgce powinny by¢ wprowadzone jak
« bardzo rzadkie - mniej niz raz na 3 lata. najszybciej lub nalezy obnizy¢ poziom ryzyka nawet, gdy koszty

wprowadzenia tych dziatan sg wysokie;
« C - tolerowane - dziatania usprawniajgce powinny by¢ wprowadzone

KLASYFIKACJA KONSEKWENCJI ZDARZEN: lub nalezy obnizy¢ poziom ryzyka, gdy koszty wprowadzenia tych

« bardzo duze - wiele ofiar Smiertelnych, dziatan sg $rednie;
« duze - ofiary smiertelne Iub ciezko ranne, « B - niskie - dziatania usprawniajgce moga by¢ wprowadzone lub
- S$rednie - ofiary lekko ranne, nalezy obnizy¢ poziom ryzyka, jesli koszty tych dziatan sg niskie;

« mato istotne - tylko straty materialne. « A - nieznaczne - nie wymaga sie dziatan naprawczych.
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ANALIZY SZCZEGOrOWE - PRZYKLAD ,D”

E.1.

Spostrzeienie:
Bardzo duze warto$ci predkosci pojazdéw na jezdniach drogi gtéwnej ul. Grochowskiej w
relacji na wprost przejazdu przez skrzyzowanie.

Lagrozenie:

Skutki ewentualnych btedéw ze strony kierujacych pojazdami w relacjach podrzednych (np.
nieprawidtowy manewr skretu w lewo z wlotu przeciwleglego, wjazd na skrzyzowanie z
wlotéw podporzadkowanych, wlaczenie sie do ruchu z miejsca postojowego na jezdnie
glowna) oraz pieszych i rowerzystow (poruszanie sie na przejéciach dla pieszych
niechronionych uczestnikéw ruchu drogowego w relacji kolizyjnej) niosa znamiona
wypadkéw drogowych (zderzenie czotowe, boczne, pod katem, najechanie na pieszego), a
nie kolizji. Zagrozenie to wystepuje zaréwno w przypadku funkcjonowania sygnalizacji
Swietlnej, jak i w przypadku jej awarii. Klasyfikacja: D (czeste/duze).

Zalecenie:

Z uwagi na prostoliniowa geometrie dojazdu w pasie drogowym do wlotéw nadrzednych
skrzyzowania oraz realny brak wykonania fizycznego uspokojenia ruchu $rodkami
inzynieryjnymi na gléwnej arterii tej dzielnicy, nalezy wykonaé¢ analizy zasadnosci
zastosowania stacjonarnych urzadzen rejestrujacych predkosci
dopuszczalnej w pasie drogowym jezdni giéwnej ul. Grochowskiej, zaréwno na wlocie

przekroczenia

wschodnim, jak i zachodnim - wedlug procedury pkt. 14.6.2.2 zalacznika nr 4
Dz.U.2019.2311 tj. ze zm - i dalej przekazaé niezwlocznie wyniki do Centrum
Automatycznego Nadzoru nad Ruchem Drogowym Gléwnego Inspektoratu Transportu

Drogowego w celu jak najszybszego zainstalowania odpowiedniego urzadzenia.
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ANALIZY SZCZEGOrOWE - PRZYKLAD ,D” ,

E.0. Spostrzezenie:
Nieprawidlowo zabezpieczona instalacja kablowa sygnalizacii $wietlnej (patrz komentarz
t. R

Zagrotenie:
Mozliwosé porazenia pradem uzy 6w drogi dla pieszych i drogi dla roweréw.
Klasyfikacja: D (czeste/duze).

Zalecenie:
Spostrzezenie zostato zgl natycl do Zarzadu Drég Miejskich, a
dnia isaj kabl ie zostalo zabezpi } duje sie pr
instalacji kablowej calkowicie poza zasiegiem organoleptycznym niechronionych
uzytkownikéw infrastruktury drogowej.
Sposirzezeme
bezpieczna geumema krzyz ia sie osi drég oraz niepramdlowu dobrany ty])

skrzyZowania (patiz ana ara 2 £
Zla jakos¢ piaszczyzn.[e akumulagji pnjazdow

Zagrozenie:

Brak wlaéciwej widocznosci i zrozumiatosci. Nieprzewidywalne manewrowanie na bardzo
duzej powierzchni akumulacji. Zbyt duze predkosci pojazdéw poruszajacych sie w relacji na
wprost. Nieprawidtowa ocena sytuacji drnguwo ruchowe] oraz decyzje kierowcéw relacji
podporzadkowanych skretnych moga p ¢ do ia L pod katem,
czolowego lub tylnego o duzej ciezkosci. Klasyfikacja: D (czeste /duze).

Zalecenie:

Docel jest przebud skrzyZowania na typ skrzyZowania z wyspa
centralng o rozsunietych wlotach i wylotach z syg Ja $wietlng oraz ja mc}m
z zastosowaniem znakéw A-7 i C-12 (wraz z odpowied
poziomym) i sygnalizatoréw nad pasami ruchu. Wyspa centralna powmna stanowi¢
pr €W, «cjg prediosci ze strefy lacji pojazdéw na jej

Doraznie natomiast mozna wprowadzi¢ izacje ruchu z iem srodkéw
inzynieryjnych, wp dzajac wyspe Ing na dkowy czes¢ skr
(przejezdng dla tramwajéw), o srednicy 14-(-16 m [patrz rys. E.1). Takie rozwijzanie,
pomimo braku wielu prac budowlanych, réwniez bgdzle wymagaln wprowadzenia
organizacji ruchu ,jak na rondach" awiecz P go A-7 i
C-12 oraz odpowiedni g k i iomego. Eatwos¢ rozwigzani
polega na tym, iz obecnie I tego skrzyz ia jest calkowicie
o sprzyja ieniu korekt organizacji ruchu. ukjmmmszmﬂak
Mwﬂsci braku sterowania ruchem drogowym za pomoca
poniewaz zaréwno zalecenie docelowej zmlany jak i doragnej w sposob motny zZmienia
trajektorie | kretéw - nalezy p nowy prog cji $wietlnej. W
przypadku doraZnej zmiany geometrii powinno wprowadzi¢ sie tez sygnalizatory
dodatkowe w przekroju zjazdu z powierzchni akumu]al:p - wstrzymuiqce ruch w okresie
nadawania sygnatu zielonego relacji gtownych.
na poprawe warunkéw wid i oraz redukcie i strumieni Dnroku
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Brak lub utrudnione warunki widocznosci na skrzyzowaniu w relacji pojazd-pojazd, pojazd-
pieszy, pojazd-rower i pojazd-tramwaj oraz tr j-tramwaj, tr j-rower i pieszy-
rower (patrz szczegotowe analizy Widocznosci oraz rys. D.6+D.9, fot. D.1iD.11aib).

ANALIZY SZCZEGOrOWE - PRZYKLAD ,D”

o
Fot. E.1. Problemy z widk

Strona|46
Raport z audytu bezpieczeristwa ruchu drogowego [1ll/V]




WYNIKI PRAC AUDYTORSKICH

ANALIZY SZCZEGOrOWE - PRZYKLAD ,D”

p—
Car

5 C .
ZARZAD DROG MIEJSKICH 19"1*.?? k:gm‘

www.zdm.waw.pl

EeprpT———

E.2.

Fot. E2.

Zagrozenie:

Z uwagi na zlozonos¢ i rozleglos¢ skrzyZowania, liczbe mozliwych manewréw oraz
punktéw przecieé strumieni kolizyjnych (Igcznie az 35), brak widocznoéci - podstawowego
warunku bezpieczenstwa, zdecydowanie utrudnia poruszanie sie kierujacych pojazdami,
przez co prowadzi¢ moze do nieprawidlowych lub zbyt péznych decyzji. W konsekwencji
mozliwe s3 zderzenia boczne lub pod katem, najechanie na niechronionego uczestnika
ruchu drogowego lub nawet zderzenie tramwajéw. Klasyfikacja: D (czeste/duze).

Zalecenie:
Majac na uwadze charakterystyke ogélng w punktach Wielkos¢ ruchu drogowego,
Geometria, Widocznos¢ oraz Analiza zasadnosci instalacji sygnalizacji swietinej, nalezy
wprowadzi¢ sterowanie ruchem drogowym na przedmi ym skrzyz iu, w celu
istotnej poprawy bezpieczeristwa ruchu drogowego. Wariant minimum obejmuje objecie
sygnalizacja $wietlng przejazd tramwajowy w relacji péinoc-potudnie, jako wzbudzanej
przez dojezdzajacy pociag tramwajowy. Rekomenduje sie wprowadzenie dodatkowych
znakéw dla kierujacych tramwajami BT-1 na wszystkich relacjach z wartoscig maksymalng
20 km/h, w tym w szczegblnoéci na odcinku dojazdowym od strony péinocnego wlotu
tramwajowego. Docelowo, analize doboru optymalnych faz sygnalizacyjnych na calym
s! zowaniu, w tym bezkolizyjnego pr dzenia ruchu pieszych i roweréw, nalezy
adzié z wyk aniem narzedzi mil ulacii, z uwzglednieniem koordynacji
na sasiednim skr iu z sygnalizacjq Swietlng — ulicy Jagielloniskiej i Zatylnej.
Spostrzezenie:
Osiowe trasowanie przejé¢ dla pieszych i przejazdéw dla roweréw na pédimocnej,
wschodniej i zachodniej czesci ronda turbinowego - bez wymaganych pél widocznosci.

przeprowad

. Niekorzystne trajektorie strumieni pieszych i rowerzystéw na pétnocnych. wschodnich i zachodnich

dla pieszych oraz j h dla rowerdw - przy i ch polach

47|Strona
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rlz NUMERY
% % SYGNALIZATOROW CZAS REALIZACJI W SEKUNDACH
x| & 0 10 20 30 40 5 6 70 8 9 100 110 120
L T T T T T T T T T T T T T T T LTI IT IIII:IIll:IIII:]lI_FI
K TITTTT{ITIT
2 ()T Y4,13
K
4 )T 49, 9a, 35
P ) ] 1
6 | PR|31, 32, 33, 34 T TTTTIIITT
7| K|67 Z
8 | P [23,24,25 26 Z
9| K |15,16,17 TTTT{TITT N ///////
10| P |19, 20, TTTTTITTL % 2 E.3. Spostrzezenie:
1] P [24a, 25a,21b, 25} Z NaZ Zezwolenie na ruch relacji lewoskretéw za pomoc sygnalizatoréw ogélnych z wlotéw
12{ P 129,30 LLELLL s ., <3 wielopasowych wraz z jednoczesnym zezwoleniem na ruch strumieni z wielopasowych
13] P [20a,21,21,22 _froohorm D A : : el ow3 ;
P27 5728 '283 o 5 § wlotow pr{zecnwlegl)_/ch [c.o najmniej 3 pas-y ruchu). Relacje w {; przy_padkow prowadzone
ARG e o e . . \\§§® s3 na wspolnym pasie do jazdy na wprost i w lewo (oznakowanie poziome P-8e).
T T T T T T T T T TN T T Q‘\%\;h Zagrozenie:
T O O O O T O T T T T T T ﬂé..," &% Przy tak duzym obcigzeniu ruchem na skrzyzowaniu z wszystkich wlotéw w relacji na
T T O T T T O O O T T T T OO T : wprost i w lewo, geometrii skrzyzowania (prostoliniowo$ci relacji przejazdu na wprost i

. . o L . szerokosci jezdni), predkosciach pojazdow poruszajacych sie na wprost, a takze z uwagi na
Rys. E.2. Fragment obecnego programu sygnalizacyjnego zawierajacy btad dopuszczalnosci jednoczesnego zezwolenia pogorszone warunki widocznosci z powierzchni akumulacyjnej skrzyzowania - istnieje

na ruch tramwajowych strumieni kolizyjnych o niedopuszczalnym jednoczesnym zezwoleniu na ruch (na wprost i duze prawdopodobiefistwo zderzen bocznych o duzej energii kinetycznej uderzenia, a w
skretnych) - ten sam btad utrzymany jest w nowej zatwierdzonej (niewprowadzonej) organizacji ruchu konsekwencji duzej cigzkosci zdarzenia drogowego. Klasyfikacja: C (ewentualne/duze).



E.1. Spostrzezenie:
Spore obcigzenie ruchem relacji lewoskretéw w fazach sygnalizacyjnych z jednoczesnym
zezwoleniem na ruch strumieni pojazdéw z wlotow przeciwleglych oraz pieszych na

prostopadlych przejsciach przy opuszczaniu skrzyzowania, a w szczegélnosci relacji w lewo
Z A K R E S P RAC A U D I I O R S KI C H z wlotu zachodniego ul. Ksigzecej oraz jednoczesnie najbardziej obcigzonej na
skrzyzowaniu relacji przejazdu na wprost z wlotu przeciwleglego (wschodniego ul. Ludnej)

- notoryczne dlawienie ruchu i zastanianie pojazdéw w okresach newralgicznych
(przeciecie trajektorii lewoskretéw na wierzcholku poziomego tuku wypuklego).

WYBRANE BLEDY TYPOWO Z SYGNALIZACII

E.2. Spostrzezenie:
Nieodpowiednio dobrany rozmiar sygnalizatoréw ogélnych (® 200 mm) oraz brak
sygnalizatoréw dodatkowych nad jezdnia wlotéw podporzadkowanych (patrz opis ogélny
do zdje¢ D.4 i D.5) z uwagi na trudnosci zwiazane z dostrzegalnoscia tych wlotow.

Zagrozenie:

Trudnosci we wilasciwym postrzeganiu organizacji ruchu sterowanego sygnalizacja
Swietlna (mozliwe zbyt pdZne zorientowanie sie w sytuacji drogowo-ruchowej). Wjazd na
sygnale czerwonym, zderzenia boczne. Klasyfikacja: B (ewentualne/$rednie).

Zalecenie:

Nalezy zainstalowa¢ sygnalizatory nad jezdnia z ekranami kontrastowymi i filtrami
antyzludzeniowymi oraz zastosowaé rozmiar sygnalizatora o $rednicy soczewek 300 mm
(podstawowy i dodatkowe) w celu poprawy dostrzegalnosci wlotu oraz czytelnosci
organizacji ruchu z sygnalizacja swietlna.

~ N
Rys. E.1. Sygnalizatory ogélne o rozmiarze soczewki 200 mim na wlotach podporzadkowanych bez sygnalizatoréw nad =
jezdnia Fot. E.1. Diawienie lewoskretow na drodze z pierwszeristwem przejazdu w czasie fazy pierwszej
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WYBRANE BLEDY TYPOWO Z SYGNALIZACII

E.10. Spostrzezenie:
Mniejsza predkosé przejazdu przez skrzyzowanie tramwajow (~22 km/h), anizeli zostato
to przyjete w zatwierdzonej organizacji ruchu z sygnalizacja $wietlna dla potrzeb obliczen e
czasow miedzyzielonych w doborze predkosci ewakuacji (~30+36 km/h). e

Zagrozenie:

Potencjalnie za krétkie czasy miedzyzielone w grupach kolizyjnych z tramwajem. Mozliwe
zbyt wczesne wijazdy na ptaszczyzne kolizji skrzyzowania pojazdéw, a w konsekwencji
zderzenia boczne lub pod katem pojazdéw. Klasyfikacja: A (bardzo rzadkie/$rednie).

Zalecenie:
Nalezy dokonaé¢ pomiaru predkosci rzeczywistej tramwajow oraz zweryfikowaé wartosci
przyjetych czaséw miedzyzielonych dla strumieni kolizyjnych. Uwaga: ani w terenie, ani w

analizach materialu wideo nie zauwazono konfliktéw ruchowych prawidtowych relacji E.16. Spostrzezenie:

pojazd-tramwaj; moze to $wiadczy¢ o wystarczajacym buforze bezpieczelistwa w przyjetej Dyskusyjnie dobrana predkos¢ ewakuacji pieszych w programie sygnalizacji.
procedurze obliczen czaséw miedzyzielonych dla grup kolizyjnych. Zagroienie:

W tym wrazliwym rejonie dzielnicy, przy obiektach generujacych ruch pieszych takich jak
szpital, w programie sygnalizacyjnym przyjeto predkos¢ pieszego ewakuujacego sie na
poziomie 1,4 m/s podczas, gdy w przypadku oséb niepelnosprawnych mozna przyjac¢ 1,0
m/s. W rozpatrywanych przejéciach na jezdniach gléwnych czas ewakuacji
pelnosprawnego pieszego jest na poziomie 9 s podczas, gdy przy predkosci ,bezpiecznej”
dla oséb z ograniczong zdolnoscia ruchu wartos$é ta wynosi 13 s. Moze to prowadzi¢ do

niepotrzebnych konfliktéw ruchowych w relacji pieszy-pojazd. Przyjety (w programie) czas
miedzyzielony ma wartos¢ 10 s. Klasyfikacja: A (raczej sporadyczne/srednie).

Zalecenie:
Nalezy zmieni¢ program sterowania ruchem z uwzglednieniem czasu ewakuacji pieszego
przy predkosci 1,0 m/s.
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Fot. E.1. Nieprawidlowe i dos¢ niebezpieczne zastosowanie sygnalu dopuszczajacego skrecanie w kierunku wskazanym
strzatka na wlocie poludniowym

Fot. E.6. Widok na sytuacje zastaniania czesci przejscia dla pieszych w czasie nadawania sygnatu dopuszczajacego
skrecanie w kierunku wskazanym strzatka przez sygnalizator S-2 - w kolizji z ruchem prostopadlym na sygnale
zielonym ogélnym nadawanym przez sygnalizator S-1
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, NAJCZESCIE] WYSTEPUJACE PROBLEMY...

POD WZGLEDEM BRD: ' ==

BRAK HIERARCHIZACII KRZYZUJACYCH SIE ULIC

BRAK STANDARDOW WiS W ZAKRESIE WIDOCZNOSCI

ROZWIAZANIE NIE POSIADA NAJMNIEJSZEJ MOZLIWEJ LICZBY PUNKTOW KOLIZJI /W CZASIE/
WYSTEPUJA POGORSZONE WARUNKI RUCHU (BRAK REZERW PRZEPUSTOWOSCI, KOLEJKI POZOSTAJACE)
SKRZYZOWANIE NIE JEST INTUICYINE BEZ ZNAKOW POZIOMYCH I NIE JEST ZWARTE GEOMETRYCZNIE
CECHY GEOMETRII NIE UNIEMOZLIWIAJA ROZWIJANIE NADMIERNYCH PREDKOSCI

BRAK WEASCIWYCH POWIERZCHNI AKUMULACII

BRAK ZNAKOW SPECJALNYCH DLA OSOB NIEPELNOSPRAWNYCH I O OGRANICZONEJ ZDOLNOSCI RUCHU
BRAK SYGNALIZATOROW WIBRACYINYCH / DZWIEKOWYCH

NIEPRAWIDLOWO STOSOWANY I WYSWIETLANY SYGNAL NADAWANY PRZEZ SYGNALIZATOR S-2
NIEPRAWIDLOWO ZASTOSOWANE FAZY SYGNALIZACYINE (POD WZGLEDEM FORMALNYM)

NIESPELNIONO ZALECENIA UNIKANIA JEDNOCZESNEGO ZEZWOLENIA NA RUCH (STRUMIEN LEWOSKRETU
ZE STRUMIENIAMI RUCHU Z WIELOPASOWEGO WLOTU PRZECIWLEGLEGO)

DOPUSZCZONY JEST RUCH POJAZDOW W CZASIE EWAKUACJI PIESZYCH (I ROWERZYSTOW)

BRAK INFORMACJI BIERNEJ DOTYKOWEJ (DLA OSOB NIEDOWIDZACYCH I NIEWIDOMYCH)

BRAK MOZLIWOSCI WERYFIKACJI PROGRAMU STARTOWEGO I KONCOWEGO (BRAK ICH W PROJEKCIE OR)
BRAK SYGNALIZATOROW OSTRZEGAWCZYCH Z ZOLTA SYLWETKA PIESZEGO /LUB NIEPRAW. KAT/






' PODSUMOWANIE

WNIOSKI I REKOMENDACIE '

- mata proba (5 skrzyzowan z sygnalizacja), cho¢ najbardziej niebezpiecznych w Warszawie;

- audyt brd skrzyzowan z sygnalizacjq swietlng nie moze polega¢ wytacznie na ocenie infrastruktury
drogowej oraz dostrzegalnosci nadawanych sygnatow swietinych;

« praca jest bardzo czasochtonna (analizy terenowe, wideo oraz dokumentacji projektowej, w tym
zwigzanej z programem sygnalizacyjnym /przejscia fazowe, predkosci ewakuacji i dojazdu, czasy
miedzyzielone, opdznienia uruchamiania grup nadrzednych wzgledem podporzadkowanych oraz
algorytmem sterowania ruchem drogowym);

- zaleca sie podjecie dziatan do opracowania instrukcji audytu brd na obiektach sterowanych
sygnalizacja sSwietlna.
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