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Identyfikacja determinant skutecznosci szykan drogowych zastosowanych w strefach wjazdowych droég

wojewodzkich do matych miejscowosci

STRESZCZENIE

Rozprawa dotyczy tematyki uspokojenia ruchu w strefach wjazdowych do matych
miejscowosci potozonych w ciggu drég wojewddzkich z wybudowanymi szykanami. Na
podstawie studium literatury wykazano, ze podjete zagadnienie jest szeroko rozwinigte
i szczegblowo opracowane pod wzglegdem doboru parametréw geometrycznych
poszczegblnych elementéw szykan, ale nie wyczerpuje w pelni tematyki wplywu
zagospodarowania otoczenia strefy wjazdowej 1 zastosowanej organizacji ruchu, jako
determinant majacych wptyw na percepcj¢ kierowcéw, a tym samym na redukcje predkosci
i zarazem efektywno$¢ szykan. W rozprawie wykazano, ze przy jednakowym stanie
nawierzchni, zblizonych parametrach geometrycznych wybudowanych szykan oraz zblizone;j
wielkoSci godzinowego natgezenia ruchu mozna otrzymaé bardzo zréznicowane redukcje
predkosci w strefach wjazdowych przy przejezdzie wzdtuz szykany. Stato si¢ to przestanka do
podjecia tematu rozprawy dotyczacej identyfikacji determinant skutecznos$ci zastosowanych
rozwigzan w strefach wjazdowych drég wojewddzkich do miejscowosci.

Biorac powyzsze pod uwage w rozprawie wprowadzono zagregowany parametr z, czyli

zmienng niezalezng, ktéra odpowiada sumie determinant przestrzennego zagospodarowania
otoczenia drogi tacznie oddziatujacych na percepcje kierowcow przejezdzajacych przez strefe
wjazdowa, wywotujac oczekiwang redukcje predkosci. Jest to wynik analiz, w ktérych
scharakteryzowano strefy wjazdowe w trzech oddzielnych kryteriach. W kazdym z kryteriow
oszacowano determinanty stanowigce cechy danej strefy wjazdowej, mogace potencjalnie
oddziatywac na percepcje kierowcow i na redukcje predkosci. Na podstawie badan terenowych
oraz przyjetej metodologii badawczej zbadano zalezno$¢ redukcji predkosci i wskaznika zmian

predkosci od przyjetego w rozprawie zagregowanego parametru z. Dodatkowo

przeanalizowano wptyw zastosowanych szykan na hatas drogowy oraz bezpieczenstwo ruchu.

Pozytywne wyniki analiz regresji ww. zalezno$ci potwierdzity postawiong teze
w rozprawie doktorskiej. Otrzymane wyniki analiz pozwolity na sformulowanie wnioskow,
ze redukcja predkosci i oczekiwana wartos¢ predkosci wjazdowej do wsi zalezy w gtéwnej
mierze od synergii' tacznego oddzialywania warunkéw drogowych, organizacji ruchu oraz
zagospodarowania otoczenia strefy wjazdowej, a nie wynika wylacznie z parametrow

geometrycznych zastosowanej szykany.

! Synergia — wspotdzialanie réznych czynnikéw, ktérego efekt jest wickszy niz suma poszczegSlnych
oddzielnych dziatah.
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Identification of determinants of chicanes effectiveness applied in the entry zones of voivodeship roads to

small towns

ABSTRACT

The dissertation concerns the topic of calming traffic in the entry zones to small towns
located along provincial roads with built up chicanes. Based on the study of the literature, it has
been shown that the discussed issue is broadly developed and elaborated in detail in terms of
the selection of geometrical parameters of the individual elements of the harassment, but does
not fully exhaust the subject of the impact of the development of the entrance area surroundings
and the traffic organization applied, as determinants affecting the perception of drivers, and
thus the reduction of speed and at the same time the effectiveness of harassment. The
dissertation showed that with the same condition of the pavement, similar geometric parameters
of the built chicanes and a similar volume of hourly traffic volume, very different speed
reductions in the entry zones when driving along the chicanes can be obtained. This became the
premise for undertaking the topic of the dissertation on the identification of determinants of the
effectiveness of the solutions applied in the entry zones of provincial roads to the localities.

Taking the above into account, the dissertation introduced the aggregated parameter z,

i.e. the independent variable, which corresponds to the sum of the determinants of the spatial
development of the road surroundings jointly affecting the perception of drivers passing
through the entry zone, causing the expected speed reduction. This is the result of analyses in
which the entry zones were characterized in accordance with three separate criteria. In each of
the criteria, the determinants constituting the features of a given entry zone were assessed,
which could potentially affect the perception of drivers and the speed reduction. On the basis
of field studies and the adopted research methodology, the dependence of the speed reduction

and the speed change index on the aggregated z parameter adopted in the dissertation was

analysed. Additionally, the impact of the harassment on road noise and traffic safety was
analysed.

The positive results of the regression analyses of the above-mentioned dependencies
confirmed the thesis in the doctoral dissertation. The obtained results of the analyses allowed
for the formulation of conclusions, that the speed reduction and the expected value of the entry
speed to the village depend mainly on the synergy? of the combined impact of road conditions,
traffic organization and the development of the entrance area surroundings, and not only from

the geometric parameters of the chicane used.

2 Synergy — the interaction of various factors, the effect of which is greater than the sum of individual separate
actions.
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Zastosowane oznaczenia Ill‘dtCIll‘dtyCZIlC

ZASTOSOWANE OZNACZENIA MATEMATYCZNE

Zastosowane oznaczenia wg alfabetu lacinskiego

Fo(v)
Fi(x)

Fa(x)

Fa

Fe(x)
Fi(x)
F(v)
F(x1)

F(x2)

Ho
Hi

Legq
Leq
Leq>
Legs
Leqis
L

Lso

odgiecie toru jazdy od kierunku prostego, [m]
wynik testu dwoch wariancji
dystrybuanta teoretyczna rozktadu normalnego

zbiory danych ponizej mediany z porownywanych odcinkéw pomiarowych w
tescie mediany

zbiory danych powyzej mediany z poréwnywanych odcinkéw pomiarowych w
teScie mediany

wartos$¢ krytyczna testu dwoch wariancji
dystrybuanta empiryczna w tescie Kotmogorowa
dystrybuanta teoretyczna w tescie Kolmogorowa

dystrybuanta empiryczna predkosci na danym odcinku pomiarowym

dystrybuanta empiryczna w populacji danych ze zbioru P{X = xi1} w tescie
Kotmogorowa-Smirnowa, poréwnujacym dwie dystrybuanty teoretyczne

dystrybuanta empiryczna w populacji danych ze zbioru P{X = x2} w tescie
Kotmogorowa-Smirnowa, poréwnujacym dwie dystrybuanty teoretyczne
hipoteza zerowa

hipoteza alternatywna
liczebnos$¢ odcinkéw w danym poligonie badawczym

liczebno$¢ czynnikéw w danym kryterium w danym poligonie badawczym,
(gdziej=1,2,...,m)

dtugos¢ odgigcia toru jazdy, w niniejszej rozprawie oznacza dtugos¢ szykany [m]
rOwnowazny poziom hatasu w danym czasie obserwacji, [dB(A)]

rownowazny poziom hatasu w pierwszym okresie obserwacji, [dB(A)]
rOwnowazny poziom hatasu w drugim okresie obserwacji, [dB(A)]

rownowazny poziom hatasu w trzecim okresie obserwacji, [dB(A)]
rownowazny poziom hatasu w 15 minutach, [dB(A)]

kwantyl 25% hatasu; wielko$¢ zastosowana na wykresach oszacowania
przedziatowego, [dB(A)]

mediana hatasu (kwantyl 50%); wielko$¢ zastosowana na wykresach
oszacowania przedziatowego, [dB(A)]
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Zastosowane oznaczenia matematyczne

Lss

ni
n2
Hmin

no

SDR

t
t
ta

Uc

025

050

085

Vdop

Uprzcd

VPP

kwantyl 85% hatasu; wielkos¢ zastosowana na wykresach oszacowania
przedzialowego, [dB(A)]

réznica rownowaznego poziomu hatasu w danym czasie obserwacji, [dB(A)]
warto$¢ oczekiwana

warto$¢ oczekiwana na odcinku pomiarowym przed szykang w tescie istotnosci
dla dwoch srednich

warto$¢ oczekiwana na odcinku pomiarowym za szykang w tescie istotnosci dla
dwdch srednich

godzinowe natezenie ruchu, [P/h]

liczba wypadkéw przed zastosowaniem srodka poprawy bezpieczenstwa ruchu
liczba wypadkéw po wprowadzeniu zmian w zakresie bezpieczenstwa ruchu
liczebno$¢ minimalna, jaka trzeba wykona¢ na danym odcinku pomiarowym
liczebno$¢ wykonanych pomiaréw wstepnych

odcinki na danym poligonie badawczym, (gdziei =1, 2, ..., n)

populacja danych

wspolczynnik korelacji

wspotczynnik determinacji

suma odcinkow badawczych z potwierdzong tautologiag logiczna,
w rozpatrywanym j-tym czynniku oddzialujagcym na percepcje¢ kierowcy
odchylenie standardowe

dobowe natezenie ruchu, [P/24h]

wartos$¢ testu istotnosci dla dwdch srednich

dtugos¢ okresu obserwacji przed wprowadzeniem zmian (lata)
dtugos¢ okresu obserwacji po wprowadzeniu zmian (lata)
krytyczna warto$¢ testu istotnosci dla dwéch $rednich

udziat pojazdéw cigzkich, [%]
ogolne oznaczenie predkosci, [km/h]

kwantyl 25% predkosci w ruchu swobodnym na danym pasie ruchu, [km/h];
wielko$¢ zastosowana na wykresach oszacowania przedziatowego

kwantyl 50% predkosci w ruchu swobodnym na danym pasie ruchu, [km/h];
wielkos¢ zastosowana na wykresach oszacowania przedziatlowego; przy wiekszej

liczbie pomiaréw warto$ci vso i vs sg porOwnywalne

kwantyl 85% predkosci w ruchu swobodnym na danym pasie ruchu, [km/h]
dopuszczalna na drodze warto$¢ predkosci podana na znaku B-33, [km/h]
og6lne oznaczenie predkosci zmierzonej przed szykana, [km/h]

predkos¢ srednia w ruchu swobodnym na danym pasie ruchu, [km/h]

predkosc¢ srednia w potoku pojazdéw na danym pasie ruchu, [km/h]
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Zastosowane oznaczenia Ill‘dtCIll‘dtyCZIlC

VsrPPj
@

Av

Zdj

Zdij

Zoij

Zzw j

Lzw iy

predkosc¢ srednia potoku pojazdéw na jezdni w, [km/h]

ogolne oznaczenie predkosci zmierzonej za szykang, [km/h]

redukcja predkosci uzyskana przy przejezdzie wzdtuz szykany, odpowiednio
ogo6lna redukcja predkosci jest rowna Av = vr#d — v=, [km/h]

wskaznik zmian predkosci, okreslajacy udzial redukcji predkosci wzgledem
predkosci zmierzonej przed szykana, — w = Av/vr=d, [km/h]

ogblne oznaczenie zagregowanego parametru

zagregowany parametr na i-tym odcinku, stanowigcy sume  miar
kwantyfikacyjnych z poszczegdlnych kryteriow z potwierdzong tautologia
logiczng, zi= 2(zoj, Zdj, Zzwj)

zagregowany parametr na i-tym odcinku, stanowigcy sume przyjetych miar
kwantyfikacyjnych w poszczegdlnych kryteriach

faczna wartos$¢ oceny kwantyfikacyjnej na i-tym odcinku ze wzgledu na warunki
drogowe, czyli suma potwierdzonych tautologii logicznych na i-tym odcinku

warto$¢ oceny kwantyfikacyjnej j-tych czynnikéw na i-tym odcinku w kryterium
warunkéw drogowych

faczna warto$¢ oceny kwantyfikacyjnej na i-tym odcinku ze wzgledu na
organizacj¢ ruchu, czyli suma potwierdzonych tautologii logicznych na i-tym
odcinku

warto$¢ oceny kwantyfikacyjnej j-tych czynnikéw na i-tym odcinku w kryterium
organizacji ruchu

faczna warto$¢ oceny kwantyfikacyjnej na i-tym odcinku ze wzgledu na
przestrzenne zagospodarowanie 1 warunki widocznos$ci, czyli suma
potwierdzonych tautologii logicznych na i-tym odcinku

warto$¢ oceny kwantyfikacyjnej j-tych czynnikéw na i-tym odcinku w kryterium
przestrzennego zagospodarowania i warunkow widocznosci

Oznaczenia wg alfabetu greckiego zastosowane w analizach statystycznych i innych

a
A

Aa

Ja

>d;

poziom istotnosci

warto$¢ statystyki z testu zgodnosci Kotlmogorowa, (dotyczacym potwierdzenia
zgodnos$ci danego rozktadu z rozktadem normalnym)

warto$¢ krytyczna z testu zgodnosci Kotmogorowa, (dotyczacym potwierdzenia
zgodnosci danego rozkladu z rozktadem normalnym)

warto$¢ statystyki z testu Kotmogorowa-Smirnowa, dotyczgcego poréwnania
dwoch dystrybuant empirycznych

warto$¢ krytyczna z testu Kotmogorowa-Smirnowa, dotyczacego poréwnania
dwoéch dystrybuant empirycznych

suma potwierdzonych tautologii logicznych w odniesieniu do rozpatrywanych
J-tych czynnikéw w kryterium warunkéw drogowych

suma potwierdzonych tautologii logicznych do rozpatrywanych j-tych czynnikéw
w kryterium organizacji ruchu
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Zastosowane oznaczenia matematyczne

2zw; — suma potwierdzonych tautologii logicznych do rozpatrywanych j-tych czynnikéw
w kryterium zagospodarowania otoczenia i widocznosci
Zzij — suma oceny kwantyfikacyjnej j-tych czynnikéw na i-tym odcinku ze wzgledu na
warunki drogowe
2z — suma oceny kwantyfikacyjnej j-tych czynnikéw na i-tym odcinku ze wzgledu na
organizacje¢ ruchu
Zzwij — suma oceny kwantyfikacyjnej j-tych czynnikéw na i-tym odcinku ze wzgledu na
przestrzenne zagospodarowanie i warunki widocznos$ci
X — wynik testu mediany
X — warto$¢ krytyczna testu mediany
X — wynik testu niezaleznosci
X — warto$¢ krytyczna testu niezaleznosci
¥ — wynik testu stosowanego przy analizie bezpieczenstwa ruchu
X — warto$¢ krytyczna testu stosowanego przy analizie bezpieczenstwa ruchu
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Identyfikacja determinant skutecznosci szykan drogowych zastosowanych w strefach wjazdowych droég

wojewodzkich do matych miejscowosci

WPROWADZENIE

Wzrost natezenia ruchu powoduje problemy komunikacyjne, ktére oddziatuja na
mieszkancéw zaréwno duzych miast, jak i mniejszych miejscowosci. W przypadku
miejscowosci, ktére znajdujg si¢ w ciggu drég wojewddzkich szczegdlnie istotny oraz
dokuczliwy jest wzrost poziomu hatasu i st¢zenia spalin w najblizszym otoczeniu drogi.
Miejscowosci te charakteryzujg si¢ najczesciej zabudowa skupiong wzdtuz drogi tranzytowe;j
1 brakiem mozliwo$ci przebudowy istniejacej infrastruktury. Dlatego istotnym czynnikiem
oddziatywania drég na warunki zycia mieszkancéw jest predkos$¢ pojazdéw, ktéra wptywa na
szerokie spektrum warunkéw drogowych, takich jak bezpieczenstwo ruchu, hatas i spaliny [41,
87, 112, 172, 173, 174]. Wazna kwestig jest, zatem utrzymywanie okreslonej predkosci
pojazdéw podczas przejazdu na dopuszczalnym poziomie, poniewaz jest ona wskazywana, jako
gtéwny czynnik majacy bezposredni wptyw zaréwno na liczbg zdarzen drogowych, jak
i ich ciezkos¢ [13, 51, 93, 108, 117, 123, 164, 184]. Szczegdlnie na uwadze nalezy miec
w danym przypadku pojazdy, ktore przejezdzaja tranzytem 1 poprzez niestosowanie si¢ do
obowiazujacych predkosci negatywnie oddziatuja one na komfort zycia mieszkancow.

Drogi wojewddzkie taczg ze sobg poszczegdlne miejscowosci przechodzac najczescie]
przez ich centrum. Predko$¢ dopuszczalna pomigdzy miejscowosciami, tj. w terenie
niezabudowanym wynosi 90 km/h 1 jest zdecydowanie wyzsza niz pr¢dkos¢ obowigzujaca
w terenie zabudowanym, ktéra wynosi 50 km/h [166]>. Dotychczasowe badania wskazuja,
ze predkos¢ na wlotach do miast, juz na terenie zabudowanym sg znacznie wyzsze ni¢ predkosci
dopuszczalne. Kierowcy szczeg6lnie ignorujg ograniczenia predkosci w terenach rolniczych,
kiedy czuja si¢ pewnie, tj. kiedy droga na to pozwala poprzez bardzo dobre warunki
widocznosci 1 tagodng geometri¢ drogi. Istotne w tym przypadku staje si¢ poinformowanie

kierowcéw o zmianie terenu otaczajacego i wymuszenie na kierowcach przejezdzajacych

3 Przepisy dotyczace dopuszczalnych predkosci na polskich drogach — art. 20. i 21. Dziennika Ustaw — Prawo o
ruchu drogowym.
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Wprowadzenie

tranzytem dostosowania predkosci do dopuszczalnego poziomu. W celu redukcji predkosci
wjazdowej do terenu zabudowanego zalecane jest stosowanie réznorodnych sSrodkow
uspokojenia ruchu, ktére powinny by¢ zlokalizowane na styku tych dwoch obszaréw, czyli
w tzw. strefie wjazdowej [93]. Strefa ta poprzez zmiang otoczenia jezdni powinna oddziatywac
na kierowcow 1 informowac o koniecznos$ci dostosowania predkosci jazdy do obowiazujacych
warunkow [161].

Uspokojenie ruchu ma trzy podstawowe cele. Przede wszystkim powinno redukowac
predkos¢. Drugim celem, ktéry wynika bezposrednio z redukcji predkosci jest zwigkszenie
bezpieczenstwa ruchu. Ostatnim celem, ktéry réwniez zalezy od predkosci jest poprawa
warunkow zycia mieszkancow, czyli obnizenie poziomu hatasu oraz zmniejszenie ilo$ci spalin
i zanieczyszczen drogowych. Poprzez uspokojenie ruchu nalezy rozumie¢ stosowanie
psychologicznych lub fizycznych $rodkéw zwigzanych z ksztaltowaniem elementéw drogi
1 jej otoczenia, ktére poprzez swoj wpltyw na kierowcoéw decydujg o dostosowaniu jazdy do
odpowiedniej predkosci i tym samym spetniajg swoje fundamentalne cele, m.in. poprawiajac
komfort zycia mieszkancow. [35, 70, 84, 122, 159, 164, 186].

W literaturze $wiatowej wymienia si¢ gtdwnie trzy elementy $rodkéw uspokojenia
ruchu stosowane w strefach wjazdowych [35, 93, 113, 119, 164, 177]. Pierwszym z nich s3
srodki ostrzegawcze, ktore stanowig efekt psychologiczny. Nalezy do nich np. oznakowanie
poziome informujgce o dopuszczalnej predkosci lub pasy ostrzegawcze, ktére poprzez wibracje
ostrzegajg kierowcéw o zblizaniu si¢ do miejsca, w ktorym nalezy zachowac szczegdlng
ostrozno$¢. Kolejnym elementem psychologicznym stosowanym w strefach wjazdowych sg
bramy wjazdowe, czyli odpowiednia kompozycja przestrzeni wokét jezdni (tj. specjalne
konstrukcje budowlane lub nasadzenia zieleni), ktéra informuje o zmianie otoczenia drogi
i wymaganej redukcji predkosci. Ostatnim elementem sg wyspy wjazdowe, czyli tzw. szykany.
Stanowig one fizyczng przeszkode dla kierowcdéw i wymuszajg na nich zmiang trajektorii ruchu
poprzez odgigcie pasa ruchu, a nastgpnie powrét do pierwotnego jej przebiegu. Ostatni
wskazany element, czyli szykany drogowe stanowig tematyke niniejszej rozprawy i nad nimi
skupiono si¢ w prowadzonych badaniach.

Doswiadczenia ze stosowania $rodkéw uspokojenia ruchu w strefach wjazdowych
pokazuja, ze najbardziej skuteczne pod wzgledem redukcji predkosci sposréd trzech wyzej
wymienionych sa wyspy wjazdowe. Ich skutecznos¢ uzalezniona jest od szeregu aspektow.
Literatura krajowa i zagraniczna szeroko opisuje warunki stosowania szykan drogowych,
a takze precyzuje ich parametry geometryczne. Wskazywana jest rowniez konieczno$¢ analizy

wplywu stosowania szykan na najblizsze otoczenie drogi oraz branie pod uwage
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Wprowadzenie

zagospodarowania terenu, aby poprzez zmian¢ wizualnego odbioru otoczenia drogi
informowac kierowcow o tym, ze wjechali do innego obszaru i o koniecznosci dostosowania
predkosci do nowych warunkéw jazdy [161, 175]. Pomimo duzej ilo$ci wytycznych oraz badan
w tej tematyce pozostaje jeszcze wiele do zrobienia. Brak, bowiem jest szczegdtowych
wytycznych, ktére pozwalalyby okresli¢ taczny wptyw wszystkich czynnikéw oddziatujacych
na kierowcg, takich jak organizacja ruchu, warunki drogowe oraz zagospodarowanie otoczenia
strefy wjazdowej i warunkéw widocznosci na skuteczno$¢ danego rozwigzania. Przedstawione
uwarunkowania staty si¢ przestanka do podjecia przez Autora niniejszej rozprawy tematyki
identyfikacji determinant skutecznos$ci zastosowanych rozwigzan w strefach wjazdowych drég
wojewddzkich do matych miejscowosci na redukcje predkosci. Dokladne okreslenie
determinant, ktére decyduja o skutecznosci stosowania szykan moze przyczynic si¢ do lepszego
poznania tej tematyki oraz zweryfikowania podejscia do projektowania szykan, poniewaz nie
sama geometria, a suma wszystkich determinant decyduje o skutecznosci danej szykany,
tj. redukcji predkosci wjazdowej. Tylko interdyscyplinarne podejscie do kwestii projektowe;,
biorace pod uwage geometri¢ szykany, lokalizacje jej w strefie wjazdowej, zagospodarowanie
najblizszego jej otoczenia, zastosowang organizacj¢ ruchu oraz warunki widocznosci na drodze
moze przyczynic¢ si¢ do redukcji predkosci przy wjezdzie w teren zabudowany i tym samym do
poprawy komfortu zycia mieszkahcéw w miejscowosciach potozonych w ciggu drog
wojewoddzkich.

W niniejszej rozprawie skupiono si¢ na przedstawieniu analiz wynikow
przeprowadzonych badan w rejonie szykan zlokalizowanych w strefie wjazdowej do matych
miejscowosci potozonych w ciggu drég wojewddzkich w wojewddztwie zachodniopomorskim.
Biorgc pod uwagg istniejace strefy wjazdowe na drogach wojewddzkich do badan wybrano
drogi z ograniczeniem predkosci do 50 km/h i 70 km/h podane na znakach drogowych przed
strefg wjazdowa. W celu identyfikacji determinant redukcji predkosci wyodrebniono w sumie
24 odcinki badawcze z wybudowanymi szykanami oraz 4 dodatkowe odcinki badawcze
zlokalizowane w strefach wjazdowych bez wybudowanych szykan. Wybrane odcinki badawcze
podzielono na trzy poligony badawcze uwzgledniajace wielko$¢ dopuszczalnej predkosci
i ksztalt zastosowanej szykany. Wszystkie wybrane do badan odcinki badawcze
scharakteryzowano w 3 przyjetych kryteriach pod wzgledem istniejacej organizacji ruchu,
warunkéw drogowych oraz zagospodarowania terenu wokot strefy wjazdowej 1 warunkow
widocznosci. Na wszystkich odcinkach badawczych wykonano pomiary predkosci przed i za
szykang w obu kierunkach ruchu, pomiary nat¢zenia ruchu oraz pomiary poziomu hatasu.

Po doktadnym scharakteryzowaniu kazdego odcinka badawczego, na podstawie potwierdzenia

19



Wprowadzenie

tautologii logicznych wybranych czynnikéw w trzech ww. kryteriach zidentyfikowano
determinanty skutecznos$ci stosowania szykan na redukcje predkosci. Uzyskane w analizach
statystycznych w przyjetych trzech poligonach badawczych zaleznosci redukcji predkosci od
facznie oddziatujacych na kierowcéw determinant poddano walidacji. Do walidacji uzyskanych
zaleznosci wybrano dziewi¢¢ nietypowych szykan drogowych zastosowanych w strefach
wjazdowych. Analiza statystyczna otrzymanych wynikow potwierdzita na poziomie 95%
ufnosci istotng statystycznie zalezno$¢ redukcji predkosci i wskaznika redukcji predkosci od
facznie oddzialujacych na kierowcéw determinant. Na podstawie wykonanych badan
1 wynikéw analiz statystycznych mozna stwierdzi¢, ze najwigkszy bezposredni fagczny wptyw
na redukcje predkosci okazuja czynniki zwigzane z parametrami zastosowane] szykany

i przestrzennym zagospodarowaniem otoczenia strefy wjazdowe;j.
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Identyfikacja determinant skutecznosci szykan drogowych zastosowanych w strefach wjazdowych droég
wojewodzkich do matych miejscowosci

Rozdzial 1
SYNTEZA DOTYCHCZASOWYCH OPRACOWAN
DOTYCZACYCH PROJEKTOWANIA SRODKOW USPOKAJANIA
RUCHU W STREFACH WJAZDOWYCH DO MIEJSCOWOSCI

1.1. PRZEGLAD LITERATURY DOTYCZACE]J STREFY WJAZDOWE]

Wzrost rozwoju gospodarczego i zwigzanego z tym motoryzacyjnego powoduje wzrost
nat¢zenie ruchu i w konsekwencji nasilajg si¢ problemy komunikacyjne, zaré6wno w duzych
miastach, jak i mniejszych przelotowych miejscowos$ciach* [124], zlokalizowanych z reguly w
ciggu drog tranzytowych. Bioragc powyzsze pod uwage w wielu krajach w wytycznych
projektowych zaczg¢to wprowadza¢ zasady uspokojenia ruchu szczegdlnie w strefach
wjazdowych do wsi, jak i na calej dtugosci przejscia drogi tranzytowej przez wie$ [93, 122,
131, 157, 165, 186]. Coraz wigksze natezenie ruchu w wielu przypadkach:

— przewyzsza mozliwosci przepustowe drog i niektorych skrzyzowan [15, 18, 19, 20, 48, 104,
168],

— powoduje brak miejsc do parkowania [48, 92, 93, 128, 159, 169, 180],

— prowadzi do wzrostu liczby zdarzen drogowych [172, 173, 174],

— zwigksza poziomu halasu, stezenie spalin i1 zanieczyszczenie powietrza w najblizszym
otoczeniu drogi [41, 87, 112].

Zwarta 1 waska zabudowa mieszkaniowa wzdtuz gtéwnej drogi tranzytowej
w wigkszosci przypadkdéw nie pozwala na rozbudowanie istniejgcego uktadu drogowego [15,
19, 29, 92, 93, 102]. Wszystkie te czynniki negatywnie wptywaja na odbidr i postrzeganie drogi
lub danego uktadu komunikacyjnego przez mieszkancéw [9, 30, 37, 44, 46, 59]. Szczegdlnie

*W RMAIC z dnia 13 grudnia 2012 r. w sprawie wykazu urzedowych nazw miejscowosci i ich czgsci (Dz.U. 2013
poz. 200) przyjeto okres$lenie termin miejscowos$¢ do kazdego skupiska ludnosci, niezaleznie od liczby zabudowan,
gestosci zabudowy i liczby ludnosci, nie réznicujac dodatkowo miasta, miasteczka, osiedla czy wsi. W niniejsze;j
rozprawie czgsciej jednak stosowano termin wies$, gdyz wszystkie wybrane odcinki badawcze stanowily tylko wsie
na przejsciu drogi wojewédzkiej dtugosei od 0,4 km do 2000 km, z kilkuset mieszkancami od 35 do 1900.
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Rozdzial 1. Synteza dotychczasowych opracowan dotyczacych projektowania srodkow uspokajania ruchu
w strefach wjazdowych do miejscowosci

w przypadku wsi nastepuje gwaltownie nagromadzenie si¢ w/w czynnikdw na stosunkowo
krétkim odcinku drég tranzytowych (np. wg danych z wytycznych projektowych dunskich
[165], angielskich [122], amerykanskich [161], irlandzkich [160], kanadyjskich [30],
niemieckich [35], polskich [92, 93, 178, 186] i1 artykulu o warunkach projektowych w Iranie
[3D).

Pierwsze analizy odno$nie bezpieczenstwa ruchu na drogach tranzytowych w terenie
rolniczym przeprowadzono w latach 90. w Danii [165], Anglii [123, 133, 132, 156]
i w pézniejszym czasie w Kanadzie [30], Niemczech [35], Szwecji [131], Hiszpanii [58], USA
[37, 51]. W celu poprawy bezpieczenstwa ruchu na wielu drogach tranzytowych
0 mniejszym znaczeniu zalecono w wielu krajach wprowadzanie strefowania predkosci
1 uspokojenia ruchu, zaré6wno podczas dojazdu, jak i na catej dlugosci przebiegu drogi przez
teren zabudowanym (np. w Austrii [14], Danii [115, 165], Anglii [117, 152, 156, 158], Germany
[35], Italii [134], Iran [129], Polsce [93], Szwecji [131], Hiszpanii [39], Szwajcarii [103], USA
[10, 26, 51, 55, 107]). Na podstawie przeprowadzonych analiz danych w réznych krajach
stwierdzono (tab. 1.1), ze dzigki zastosowaniu Srodkéw uspokojenia ruchu i réznych strategii
zarzadzania predkoscig zmniejszyta si¢ liczba wypadéw drogowych $rednio o ok. 40-50%.

Tab. 1.1. Zestawienie udzialu zmniejszenia zdarzen drogowych na przejsciu drég tranzytowych przez wies
w wyniku stosowania Srodkéw uspokojenia ruchu i réznych strategii zarzadzania predkoscia

Kraj Rok Udzial zmniejszenia wypadkéw, % | Zrédto literatury
Anglia 1990 10-15% [108]
Anglia 1994 54% [133]
Anglia (Rejon Potudniowy Ayrshire) 1995 10-15% [123]
Anglia (ogétem) 2001 8—71% (w zaleznoici od rejonu) [116]
Anglia (dane z Uniwersytetu z Leeds) 2013 40% [56]
Austria 1998 45% [14]
Holandia — ogétem na przejsciu przez wie$ 2005 10% liczby ogétem wypadkow [157]
w przypadku stosowania szykan, zwezen, rond i 70% wypadkéw $miertelnych 1 37%
progéw) lekkich obrazen

Irlandia (po wybudowaniu wysp srodkowych w 2008 20% [31]
strefie wjazdowej)

Italia zmniejszenie liczby zdarzen drogowych 2015 50,4 % [102]
zmniejszenie liczby wypadkéw z rannymi 61,1%

zmniejszenie liczby wypadkéw z ofiarami 100%

Kanada (zmniejszenie liczby wypadkéw przy 2003 5-20% [110]

uwzglednieniu elementéw krajobrazu
podkreslajacych strefe wjazdowa)

Litwa 2016 40-50% [65]
Szwecja 2002 47% [60]
zmniejszenie liczby wypadkéw z rannymi 12%

zmniejszenie liczby wypadkéw z ofiarami 18%

Polska ogétem zdarzen drogowych 2008 16-30% [92]
wypadki z ofiarami §miertelnymi 35-60%

USA 2020 40-50% [27]
WHO 2008 35% [172]
WHO 2011 38% [173]
WHO 2015 40% [173]
WHO 2018 44% [174]
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Rozdziat 1. Synteza dotychczasowych opracowan dotyczacych projektowania srodkow uspokajania ruchu
w strefach wjazdowych do miejscowosci

Zarzadzanie strefowaniem predkoscia miato przede wszystkim uwzgledniad,
ze istniejgce drogi o mniejszym znaczeniu s drogami tranzytowymi i przechodzg bardzo cze¢sto
przez srodek wsi. W Australii [5] np. na podstawie badan stwierdzono, ze zachowanie
kierowcéw w zakresie wyboru predkosci jest zalezne od charakteru kierowcy, jego cech
psychologicznych i rodzaju pojazdu, natomiast wplyw geometrii drogi, warunkéw ruchu
1 specyficznych czynnikéw charakteryzujacych otoczenie drogi w danym miejscu jest mniej
znany. W badaniach prowadzonych w Anglii [11, 23, 116, 117], Brazylii [15], Egipcie [181],
Francji [167], Italii [22], Kanadzie [25, 47], Niemczech [12, 20], USA [1, 26, 27, 28] duzg czes$¢
badan poswigcono okresleniu wptywu warunkéw ruchu na bezpieczenstwo, predkosé
1 przepustowos¢ drogi oraz uktadu komunikacyjnego w danej wsi. Szczegdlnie w pracach [133,
132, 137] duzo uwagi zwrécono na strefowanie predkosci. Przy czym w gtéwnej mierze o danej
strefie mialy decydowac¢ czynniki wplywajace w rezultacie na decyzje kierowcy o realizowanej
predkosci. Np. w pracy [137] na podstawie badan warunkéw ruchu i zachowan kierowcy,
a takze badan ankietowych okreslono szes¢ faz postgpowania przy wyznaczaniu strefowania
predkoscia: 1) identyfikacja strefy predkosci, 2) okreslenie ograniczenia predkosci, 3) projekt
wykonawczy strefy przejsciowej, 4) zatwierdzenie strefy predkosci, 5) egzekwowanie
ograniczen predkosci oraz 6) badania kontrolne. M.in. dato to podstawy do przyjecia odcinka
tzw. strefy wjazdowej do wsi. W Polsce podobne analizy prowadzono w Politechnice
Krakowskiej [177, 178] 1 na podstawie badan zalecono wprowadzenie uspokojenie ruchu
i strefowanie zarzgdzania predkoscig na przejsciach drog tranzytowych przez wie$. Ostatecznie
strefe wjazdowa do terenu zabudowanego stanowi odcinek drogi, na ktérym powinno si¢
poinformowa¢ kierowce, ze zmienia si¢ otoczenie drogi, (tj. z obszaru wiejskiego na teren
zabudowany) 1 ze przed wjazdem do miejscowosci kierowca powinien zmniejszy¢ predkos¢
[161]°. Przy czym zmniejszenie predkosci jest nie tylko waine w strefie wjazdowej, ale
powinno by¢ utrzymane takze na dlugosci catego przejécia przez wie$. Stosowanie réznych
srodkéw uspokojenia ruchu powinno by¢ jednak konsekwentne i powinno informowac
kierowce o zmianach w otoczeniu, przy czym nie wystarczy stosowanie znakow drogowych,
oznakowania na jezdni, czy jakie$ innej infrastruktury drogowej [97, 24]. Jednak dlugosc
oddziatywania danego ograniczenia predkosci, czy to strefy wjazdowej czy to Srodkéw
uspokojenia ruchu ma swoje granice [122, 171]. Biorgc powyzsze pod uwage strefowanie

predkoscia powinno by¢ wspomozone roznymi srodkami uspokojenia ruchu, zaréwno w strefie

5 Transition Zone Design — Final Report. 2003, p. 1.
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wjazdowej, jak i wzdtuz calego przebiegu drogi przez wie$ czy miejscowosC. Przy czym $rodki
uspokojenia ruchu moga by¢ stosowane pojedynczo lub mozna je taczy¢ razem z elementami
geometrii drogi, elementami otoczenia drogi, dodatkowymi znakami drogowymi lub innymi
fizycznymi rozwigzaniami. Faktycznie strefa wjazdowa na drodze tranzytowej w terenie
rolniczym obejmuje trzy obszary fizyczne: poczatek obszaru zabudowanego, obszar
przejsciowy i obszar dojazdu. Fizyczna definicja 1 dlugos¢ strefy wjazdowej jest dos¢ trudna
do okreslenia, bo gléwnie zalezy do oczekiwanej redukcji predkosci. Im wieksza ma by¢
redukcja predkosci, tym dluzszej powinna by¢ strefy wjazdowa. RoOwniez rodzaj
zastosowanego $rodka uspokojenia ruchu ma wplyw na dlugos¢ strefy wjazdowe;.
Np. umieszczanie znakéw drogowych wymaga minimalnej przestrzeni, natomiast
zastosowanie bram wjazdowych lub wysp wymaga wigkszej przestrzeni. Ponadto definicja
strefy wjazdowej jest unikalna i ma bezposredni zwigzek z dang lokalizacja [98, 109].
Propozycje lokalizacji srodkéw uspokojenia ruchu w strefie wjazdowej przedstawiono w [161]

(ryc. 1.1).

obszar zabudowany obszar przejsciowy obszar wiejski
predkos¢ w terenie zabudowanym redukcja predkosci swiadomosc¢ redukcji predkosci
/ —— -—— /
I .
N g Ny 0
(s) =) (2 (1)
35 mph 45 mph 55 mph
= 56 km/h =72 km/h =89 km/h

strefa wjazdowa

;\J potencjalna lokazlizacja
“= srodka uspokojenia ruchu

A
<
¥

Ryec. 1.1. Propozycja lokalizacji srodkéw uspokojenia ruchu w strefie wjazdowej na drogach tranzytowych
z dopuszczalng predkoscia do 90 km/h (opracowanie autora na podstawie [1611°)

Idea uspokojenia ruchu ma trzy fundamentalne cele [35, 122, 159, 164, 186]:
zwigkszenie bezpieczenstwa ruchu, redukcje predkosci i poprawe warunkéw zycia
mieszkancéw. Uspokojenie ruchu przede wszystkim polega na zastosowaniu psychologicznych
lub fizycznych §rodkéw spowolnienia ruchu, w celu zmniejszenia negatywnego wptywu ruchu
kotowego, tj. bezposredniego wptywu na zachowania kierowcéw i uzyskaniu tym samym

znacznej poprawy warunkow dla niezmotoryzowanych uczestnikow ruchu drogowego.

6 Transition Zone Design — Final Report, 2013, fig. 1, p. 4.
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Zmniejszenie predkosci i poprawa warunkéw zycia mieszkancOw zwigzana jest réwniez
ze zmniejszeniem hatasu drogowego, spalin, zanieczyszczen i zuzycia paliwa (ryc. 1.2), ktére
sg funkcja predkosci [42, 87, 112]. Powyzsze cele mozna osiagnac stosujac odpowiednie
zarzadzanie ruchem drogowym, tzn. dobrze przemys$lang organizacjg ruchu i wilasciwym
sterowaniu ruchem drogowym w danej dzielnicy, osiedlu, czy matym miescie, przez ktére
przechodzi dana droga tranzytowa.

a) profil predkosci pomigdzy $rodkami uspokojenia ruchu i b) zuzycie paliwa przy jezdzie na réznych biegach i

wielko$¢ hatasu oraz st¢Zenia spalin (opracowanie autora na przy réznej predkosci (opracowanie autora na
podstawie danych zawartych w wytycznych szwajcarskich [95])  podstawie francuskiego opracowania [111])
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Ryec. 1.2. Interpretacje wielkos$ci hatasu, st¢zenia spalin i zuzycia paliwa w zaleznosci od predkosci

Gtéwnym czynnikiem majacym bezposredni wptyw zaréwno na liczbe zdarzen
drogowych 1 ich ciezkos$¢ jest predkos¢ pojazdéw [13, 46, 51, 93, 108, 117, 123, 164, 184].
Z wnioskéw z przeprowadzonych badan, opisanych w wymienionych wyzej publikacjach,
wynika, ze predkos¢ na wlotach do miejscowosci lub wsi, ale juz w terenie zabudowanym, jest
wyzsza niz predkos¢ dopuszczalna. Istotnym, zatem czynnikiem w uspokojeniu ruchu,
(tj. zmniejszeniu predkosci przelotowej), w mniejszych miejscowosciach’ stanowi
poinformowanie kierowcow przejezdzajacych przez miejscowos¢ tranzytem o granicach terenu
zabudowanego i dopuszczalnej w nim predkosci. Na przestrzeni lat wyprobowano szereg
srodkow uspokojenia ruchu na wjazdach do mniejszych miejscowosci lub wsi

1 przeprowadzono szereg poroOwnan oraz analiz, co szerzej przedstawiono w pkt 1.2.

7 Szczeg6lnie odnosi sie to do miejscowosci ponizej 10 tys. mieszkancow.
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W $wiatowej literaturze drogowej dotyczacej uspokojenia ruchu, wymienia si¢ gtéwnie
trzy elementy stosowane w strefach wjazdowych, sg to srodki ostrzegawcze (tj. poprzeczne
oznakowanie poziome informujagce o dopuszczalnej predkosci), bramy wjazdowe
(tj. stosowanie zwezenia przestrzeni drogi) i wyspy wjazdowe (tzw. wyspy srodkowe, odgiecia
jezdni od kierunku prostego i wyspy jednostronne — szykany), co autor szczegdétowo opisat
w publikacjach [76-83] i na podstawie analizy wytycznych projektowych [35, 93, 119, 164,
177]. Wszystkie w/w srodki przyczyniaja si¢ do zmniejszenia predkosci. Jednak, zeby redukcje
predkosci utrzymaé¢ na dtuzszym odcinku drogi tranzytowej lub wzdtuz catego jej przejscia
przez dang miejscowos¢ potrzebne jest stosowanie takze pozostatych §rodkéw uspokajania
ruchu wzdluz catego przejscia drogi przez dang miejscowos¢, tj. zwezenia jezdni,
wykrzywienia toru jazdy, matych rond, azyli dla pieszych itd. Te zagadnienia szczegélowo
opisano w publikacjach [3, 36, 68, 71, 93, 183, 186, 188].

Na podstawie badan opisanych w pracy [93, 177, 186], strefe otaczajacg® w Polsce
przyjmuje si¢ przed centralng czescig zabudowy danej miejscowosci lub wsi, rozrézniajac przy
wieksze] miejscowosci jeszcze strefe peryferyjng pozamiejskg. Podobna definicja strefy

wjazdowej’ podana jest w publikacjach zagranicznych [22, 37, 104, 161, 169, 180] (ryc. 1.3).

90 km/h 90-50 km/h 50 km/h 90-50 km/h 90 km/h

——) CRHHHHHHH O @ —

_Sh'da teren zabudowany strefa
w]azdowa w]'azdowa

prog prog prog prog
zewnetrzny wewngetrzny wewnetrzny zewnetrzny

Ryec. 1.3. Przyklad strefowania predkosci na drogach wojewddzkich i przejsciu drogi tranzytowej przez wies

Zasadnicze znaczenie w okresleniu predkosci w danym miejscu terenu zabudowanego
ma dtugo$¢ przejécia drogi tranzytowej przez wie$'?. Jednak jak piszg autorzy pracy [93] udziat

procentowy predkosci wyzszych, niz wskazana na znaku drogowym B-33 ustawionym przed

8 R. Krystek, cz. II, 2008, s. 11, rys. 2.2.

° Przypis autora, w jezyku angielskim , transition zone” [161], w rozprawie autor przyjat nazwe strefy
analogiczng do rozwazanej do nazwy angielskiej, tj. strefa wjazdowa.

0R. Krystek, cz. I, s. 7, rys. 1.5.
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terenem zabudowanym w Polsce, jest bardzo zréznicowany na potudniu i pétnocy naszego
kraju i zalezny jest jeszcze od przekroju poprzecznego drogi w strefie wjazdowej i centralnej!!.
Drugim waznym problemem do ustalenia jest lokalizacja znakéw drogowych E17

,miejscowos¢” i D-42 ,obszar zabudowany” 2

, wskazujagca kierowcy, ze wijezdza
do miejscowosci lub terenu zabudowanego [150]. Znaki E-17 i D-42 te moga by¢ lokalizowane
razem lub oddzielnie w zaleznosci od granicy administracyjnej miejscowosci (E-17) 1 granicy
obszaru zabudowanego (D-42). Wytyczne projektowe odnosnie lokalizacji znakéw drogowych
E-17 1 D-42 podane sg w [185]:

— Jezeli pierwsze zabudowania znajdujg si¢ w poblizu granicy administracyjnej miejscowosci,
znak E-17a nalezy umiesci¢ na tej granicy. W przypadku miejscowosci, ktérej zabudowania sg
znacznie oddalone od granicy administracyjnej miejscowosci, znak E-17a umieszcza si¢
w odlegtosci 50-100 m przed pierwszymi zabudowaniami. Jezeli granica miejscowosci
pokrywa si¢ z granicg obszaru zabudowanego i znak E-17a umieszcza si¢ razem ze znakiem
D-42, wéwczas znak D-42 umieszcza sie pod znakiem E-17a'?.

— Granica obszaru zabudowanego wyznaczonego znakiem D-42 powinna by¢ powigzana
z wystepujaca wzdtuz drogi zabudowa o charakterze mieszkalnym i wystepujacym na drodze
ruchem pieszych, a takze wyrazng zmiang charakteru zagospodarowania otoczenia drogi. Znak
D-42 powinien by¢ powiazany z takimi elementami zagospodarowania drogi, jak: — poczatek
chodnika, — wyjazdy bramowe z posesji, — pas postojowy lub parking wyznaczony wzdtuz
jezdni, — skrzyZzowanie ',

Zarébwno w ww. zagranicznych, jak i polskich publikacjach porusza si¢ problem stabo
kontrolowanego rozwoju zabudowy wzdtuz istniejacych drég tranzytowych i zastanego stanu
ich przebiegu przez centrum miejscowosci, z zachowaniem priorytetu ruchu tranzytowego
(tj. jak najwieksza przepustowos$é i predkos$é)'. Szczegélnie ten problem zauwazalny jest
na terenie Europy [120]. Te zagadnienia szerzej omdéwiono w publikacjach [1, 15, 120],
odnoszac si¢ do rozwijania metody HCM dotyczacej przepustowosci odcinkéw drogi
tranzytowej na przejsciu przez teren zabudowany. Cho¢ te zagadnienia sg niezmiernie wazne

przy strefowaniu predkosci, to bezposrednio nie dotyczg one strefy wjazdowej i1 dlatego

' Tbidem, s. 6.

12 https://www.auto-swiat.pl/porady/prawo/poczatek-obszaru-zabudowanego-czyli-tajemnice-znaku-d-
42/tfjw197p, dostep 20.03.2017.

13 Zatgcznik do D.U., s. 136, pkt 6.3.8.

4 Ibidem, s. 118, pkt 5.2.47.2.

5R. Krystek, cz. I, s. 7.
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te zagadnienia autor rozprawy dalej nie rozwijal, skupiajac si¢ na zagadnieniach redukcji
predkosci.

Podsumowujac powyzsze rozwazania autor niniejszej rozprawy przeanalizowat
warunki projektowania stref wjazdowych do miejscowosci na drogach mniejszego znaczenia
z uwzglednieniem zastosowanego strefowania predkoscia i zastosowanych $rodkéw

uspokojenia ruchu, co opisal w kolejnym punkcie rozprawy.

1.2. PRZEGLAD ISTNIEJACYCH WYTYCZNYCH PROJEKTOWYCH

DOTYCZACYCH USPOKOJENIA RUCHU I STREF WJAZDOWYCH

Ponizej przedstawiono przeglad zasad 1 procedur projektowych sformutowanych
w wytycznych w wybranych krajach.
Anglia

Podstawy stosowania szykan zostaly opracowane na podstawie badan
eksperymentalnych przeprowadzonych w Laboratorium TRL [132, 133]. Badano w nich
glownie wplyw wielkosci odgigcia toru jazdy na redukcje predkosci. Ale stosowano przy
eksperymencie rézne elementy dodatkowe, np. wysoko$¢ kraweznikéw i przeszkéd bocznych
np. barier drogowych, znakéw drogowych umieszczonych w polu widzenia kierowcy
bezposrednio na szykanie 1 na jej zakonczeniu. Ponadto w opracowaniu [132] zestawiono
podstawowe nazewnictwo i rodzaje szykan oraz rozrézniono ich ksztatty. Te opracowania daty
podstawy do kolejnych opracowan i wytycznych. W wytycznych projektowych [23, 122, 156,
158] szykany zaliczane s3 do $rodkowej grupy skutecznosci sposréd wszystkich srodkéw
uspokojenia ruchu, poniewaz nie gwarantujg stuprocentowej redukcji predkosci vss [156]°.
Stosowanie szykan zalecane jest na drogach lokalnych i1 zbiorczych, na ktérych docelowa
predko$é powinna wynosi¢ ok. 20 — 30 mph'’. Nie powinno sie ich stosowaé na drogach
gtéwnych. Podany jest rowniez przedzial szerokosci pasa ruchu w zalezno$ci czy ruch odbywa
sie w jednym czy w dwéch kierunkach oraz wielko$¢ odgiecia toru jazdy [156]'8.

W nowszych wytycznych [158]'%%° (z 2007 r.) wskazane sg $ciste zalezno$ci pomiedzy

16 Traffic Calming Guidelines, Devon 1992, pp. 28.

17 Przypis autora — 20 — 30 mph = 32 — 48 km/h.

18 Traffic Calming Guidelines, Devon 1992, pp. 38.

1 Traffic Calming. Local Transport Note 01/07, 2007, p. 77.

20D, Kacprzak, Drogi - Budownictwo Infrastrukturalne — 05/2016, s. 34-39, 06/2016, s. 26-32, 07-08/2016 s.
28-32.
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predkoscig, bedacg efektem uspokojenia ruchu, a parametrami geometrycznymi zastosowanej
szykany: dlugo$cig, szerokoScig pasa ruchu oraz odgigciem toru jazdy. Parametry
geometryczne byly podane rowniez we wczesniejszych wytycznych dunskich [165] (z 1991 r.)
w zaleznos$ci od kategorii pojazdéw korzystajacych z danej drogi. Np. projektujac szykany
z uwzglednieniem ruchu pojazdéow cigzarowych nalezy dodatkowo projektowac,
wg wytycznych [158], trapezowe progi zwalniajace, ktére uniemozliwiaja samochodom
osobowym realizowania wigkszych predkosci z uwagi na fagodniejsza geometrie szykany
dostosowang do gabarytéw wiekszych pojazdéw, co autor opisat i zilustrowat graficznie
w publikacjach [74, 75]. Z oczekiwang redukcja predkosci w rejonie szykany $cisle powigzany
jest réwniez kat odgigcia toru jazdy, ktéry ma gwarantowac pozadany efekt spowolnienia
ruchu. Ponadto nalezy podkresli¢, ze w wytycznych angielskich [158] zaleca si¢ warunki
stosowania szykan na jednokierunkowych drogach w zaleznosci od SDR, wg wytycznych
dunskich [165]. Szczeg6towa analiza zalecen zawartych w [23, 119, 156, 158] wykonana przez
autora niniejszej rozprawy i opisana w pozycjach [73-75] wykazata, ze dobor paramentéw
szykan jest uzalezniony od pozadanej predkosci, do jakiej ma by¢ ograniczony ruch na drodze,
zaréwno dla pojazdéw osobowych, jak i ciezarowych. Brakuje natomiast zalecen odno$nie
wplywu zagospodarowania otoczenia drogi w rejonie szykany na redukcje predkosci i hatas.
W wytycznych [122, 135, 158] dodatkowo wprowadzono podziat na trzy typy srodkéw
uspokojenia ruchu w zaleznosci od kategorii efektywno$ci ich stosowania wraz
z przyporzadkowanymi im oczekiwanymi predkosciami (tab. 1.2). W wytycznych [122, 159]
znajduje si¢ réwniez szczegdélowy opis odstgpdéw pomiedzy réznymi typami Srodkow
uspokojenia ruchu w zaleznos$ci od przyporzadkowanej im kategorii skutecznosci w strefie,
w ktérej oczekuje sie ograniczenia predkosci do 20 mph?!. Te zagadnienia jednak nie s3 dalej
poruszane w niniejszej rozprawie, nie mniej jednak autor je szczegdétowo opisal 1 zilustrowat

w pozycji [73-75].

Tab. 1.2. Kategorie skutecznosci redukcji predkosci (opracowanie autora na podstawie [122])

Kategoria skuteczno$ci zastosowanego $rodka uspokojenia ruchu

. - . - A B C

Efektywnosc zmniejszenia predkosci Predko$¢ zasadniczo Predkos$¢ ogdlnie Predkos$¢ nieco
zmniejszona zmniejszona zmniejszona

Srednia predkos¢ w obrebie srodka 10 mph (16 km/h) 15 mph (24 km/h) | 20 mph (32 km/h)
uspokojenia ruchu, km/h P P P
Przykla'd z.astosowanego srodka kontrola predkosci zwezenie jezdni szykana
uspokojenia ruchu
Minimalna odlegto$¢ widoczno$ci, m 20 25 35

2L Przypis autora — 20 mph = 30 km/h.
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Ponadto w szczeg6towych zalecaniach zawartych w wytycznych [122] wyréznia si¢
kilka rodzajow szykan oraz réznych ich konfiguracji z obszernym uzasadnieniem warunkow,
jakie musza by¢ spelnione pod wzgledem nat¢zenia ruchu, dostepnej szerokosci paséw ruchu
oraz rodzaju drogi. W zaleceniach projektowych podane sa m.in. 2% dhugosci i szerokoéci
szykan, odgiecie toru jazdy, parametry oznakowania poziomego Ww zaleznoSci
od przewidywanej $redniej predkosci dla samochodéw osobowych i1 pojazdéw cigzarowych,

co autor niniejszej rozprawy szczegdtowo opisat i zilustrowat w publikacjach [73-75].

Dania

Wedtug wytycznych dunskich [128%, 165%%, 164], przy doborze typu $rodka
uspokajania ruchu i uwzglednieniu zapewnienia poprawnego jego funkcjonowania, powinno
si¢ bra¢ pod uwage przede wszystkim trzy aspekty, tj. rodzaj drogi, predkos¢ dopuszczalng oraz
sredni dobowy ruch SDR. Kazdy z tych czynnikow podzielono na podkategorie
i przyporzadkowano im dopuszczalne mozliwe rodzaje §rodkéw uspokajania ruchu. Srodki
uspokajania ruchu w postaci szykan w zaleznos$ci od ich rodzaju i zastosowanej geometrii moga
by¢ projektowane zaré6wno na dwukierunkowych drogach dwupasowych gtéwnych, jak
i lokalnych, niezaleznie od SDR. Jednak przy predkosci > 60 km/h zalecane jest stosowanie

szykan uko$nych polaczonych z wykrzywieniem toru jazdy [165]%

. Nie zaleca si¢ stosowania
woéwczas stosowania wyniesionej powierzchni®® czy zwezenia paséw ruchu poprzez
zastosowanie w osi jezdni szykany o ksztalcie prostokatnym lub soczewkowym?’.

W zaleznos$ci od docelowej predkosci, przewidzianej w uspokojeniu ruchu, w rejonie
szykany w w/w wytycznych [164] okreslono zalecang do zastosowania szeroko$¢ pasa ruchu
oraz dlugos¢ szykany i wielkos¢ przeswitu, bedacego miarg odgiecia toru jazdy. Pozwala
to na dobdér odpowiednich parametréw geometrycznych w planowanym rozwigzaniu
projektowym w zalezno$ci od pozadanej predkosci, z jakg majg poruszac si¢ pojazdy w rejonie
szykany. Dodatkowo jeszcze zalecane parametry geometryczne uzaleznione sg od kategorii

pojazdéw, tj. inne warto$ci parametrow zalecane sg przy ruchu pojazdéw cigzarowych

1 autobuséw, a inne przy ruchu tylko samochodéw osobowych.

22 Roads development guide, South Ayrshire Council, 1995, pp. 93-94, 107-110, 119.

23 Rules for road and paths in rural areas, Booklet 4.1, 2000, pp. 129-134.

24 Urban Traffic Areas, Booklet 3, 2000, pp. 11-23.

25 Urban Traffic Areas, Booklet 7, 1991, table 17, p. 22, oraz D. Kacprzak [82], s. 38, ryc. 2, oznaczenie 3, tab. 1.
26 Ibidem, table. 17, p. 22, D. Kacprzak [82], s. 38, ryc. 2, oznaczenie 6, tab. 1.

7 Ibidem, table. 17, p 22, D. Kacprzak [82], s. 38, ryc. 2, oznaczenie 7, tab. 1.
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Ponadto w wytycznych [164]?

w sposob ogdlny podane sg zalecane odstepy pomiedzy
nastepujagcymi po sobie Srodkami uspokojenia ruchu w zaleznosci od oczekiwanego
pozadanego ograniczenia predkosci w danej strefie, bez rozrézniania, jaki jest to Srodek
uspokojenia ruchu. Szczegétowq analize zalecen zawartych w [128, 164, 165] autor rozprawy
przedstawit w publikacjach [82, 83]. Zdaniem autora rozprawy brak jest w wytycznych

okreslenia wptywu rodzaju zastosowanego srodka uspokojenia ruchu na minimalne oraz

maksymalne odlegto$ci miedzy nimi.

Holandia

W wytycznych holenderskich [157] zaleca si¢ stosowanie szykan na drogach
osiedlowych, lokalnych i zbiorczych. Natomiast w odniesieniu do strefy wjazdowej zaleca
si¢ stosowanie oprocz znakéw drogowych z podang dopuszczalng predkoscia, zwezen jezdni
z ich kumulacja przed bramg wjazdowa. W tym miejscu nalezy odwota¢ si¢ do najnowszych
badan Lantieri, Lamperti, Simone i in. [102]?°, ktérzy na podstawie badan przeprowadzonych
na wtoskich drogach zalecili, by wysoko$¢ bramy wjazdowej (drzew lub specjalnych
konstrukcji budowlanych) byta wieksza niz szeroko$¢ jezdni. Ponadto brama wjazdowa
powinna si¢ znajdowac¢ doktadnie na wysokosci poczatku strefy o mniejszej predkosci i nie
powinna by¢ taczona z szykang, gdyz wowczas mogg powsta¢ sytuacje wypadkogenne
zwigzane z blokowaniem szerokosci przejazdu przez pojazd wyjezdzajacy ze wsi. Na drogach
lokalnych na terenie zabudowanym w wytycznych [157] zaleca si¢ stosowanie wyznaczonych
odlegtosci pomiedzy kolejnymi $rodkami uspokojenia ruchu. Podany jest przedzial
minimalnych i maksymalnych odleglosci bez rozrézniania $rodkéw uspokojenia ruchu
z zastrzezeniem, ze predkos¢ rozwijana pomiedzy nimi nie moze by¢ wieksza niz predkosc
dopuszczalna w danej strefie. Dalej w wytycznych [157] podane sg oczekiwane redukcje
predkosci®® oraz udzial zmniejszenia liczby zdarzen drogowych z odwotaniem na wytyczne
angielskie [122] i dunskie [165, 164]. Brak natomiast jest §cistych wytycznych odno$nie

projektowania szykan i ich lokalizacji na dtugosci strefy wjazdowej [157]3!.

28 Tbidem, fig. 52, p. 53.

» C. Lantieri i in., 2015, p. 50.

30 Traffic calming schemes, 2003, p. 29.
3! Tbidem, 2003, pp. 28-32.
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Irlandia

Wytyczne projektowe irlandzkie [52, 160] zalecaja stosowanie zwe¢zenia jezdni
1 stosowanie szykan w zalezno$ci od klasy drdg, na ktérych mozliwe jest stosowanie
uspokojenia ruchu w postaci szykan. Przy czym zalecenia nakierowane sg raczej na teren
zabudowany nie na drogi tranzytowe w strefach wjazdowych, wynika to m.in. z wartos$ci
predkosci podanych w tab. 1.3, wspomagajacych zalecenia ilustracji ze skrzyzowaniami
i miejscami parkingowymi [52]*2,;[160] ** i przy podanym SDR na danej ulicy, tj. przy ulicy
jednokierunkowej o SDR = 3-7 tys. P/24h, a przy ulicy dwukierunkowej o SDR = 7 tys. P/24h
[160].

Tab. 1.3. Zestawienie 85% kwantyla predkosci i predkosci $redniej wg danych z wytycznych [160]*

Predko$¢ odnotowana na przejezdzie przez Predko$¢ odnotowana pomiedzy
szykan¢ mph — km/h kolejnymi szykanami mph — km/h
Typ ulicy Kwantyl 85% Predko$¢ Srednia Kwantyl 85% Predkos$¢ $rednia
jednokierunkowa | 21-30 mph — 18-23 mph - 27 mph —43 km/h | 23 mph — 37 km/h
34-48 km/h 29-37 km/h
dwukierunkowa 25-38 mph — 21-33 mph - 34 mph - 58 km/h | 31 mph — 50 km/h
40-61 km/h 34-53 km/h

W wytycznych [160]% podane s3 takze zalecenia odnoénie odleglosci pomiedzy
kolejnymi szykanami, zblizone do odleglosci pomiedzy progami zwalniajagcymi, rowniez
w nawigzaniu do wytycznych angielskich [122]. Natomiast w odniesieniu do parametréw
geometrycznych ograniczono si¢ tylko do szerokosci jezdni na zwezeniu, promienia

wyokraglajacego szykang i odlegto$ci pomigdzy kolejnymi szykanami [52]3¢.

Kanada

W Kanadzie $rodki uspokojenia ruchu dopuszczone sg do stosowania na drogach
lokalnych i zbiorczych o maksymalnym $redniodobowym nat¢zeniu ruchu odpowiednio
rownym 2500 P/24h 1 8000 P/24h i predkosci 30-50 km/h [25,155]. Szczegétowo opisane
sa wymogi dotyczace geometrii poszczegllnych elementéw szykan. Podany sa minimalne
i maksymalne szeroko$ci paséw ruchu oraz minimalna szeroko$¢ i dlugos¢ wyspy.
Spodziewane rezultaty redukcji predkosci przy stosowaniu szykan wynosza od 3 do 8 km/h

[25]. Podane rozwigzania nie odnosza si¢ natomiast do stref wjazdowych do matych

32 Guidelines on traffic calming for towns and villages, 2005, pp. 63-66.

33 Traffic management guidelines, Department of Transport An Roinn lompair, 2002, pp. 98 — 100.
3% Traffic management guidelines, Department of Transport An Roinn lompair, 2002, p. 100.

35 Traffic management guidelines, Department of Transport An Roinn lompair, 2002, pp. 98 — 100.
36 Guidelines on traffic calming for towns and villages, 2005, pp. 65-67.
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miejscowosci oraz do wpltywu zagospodarowania na skuteczno$¢ oddziatywania szykany

na redukcje predkosci.

Niemcy

W wytycznych niemieckich [35] odniesiono si¢ giéwnie do zalecen geometrycznych
1 wymiarOw szykany, z ktérych wynika, ze prawidtowo zaprojektowana szykana w centrum
miejscowosci musi mie¢ odpowiednie proporcje pomiedzy dtugoscia, szerokoscig pasa ruchu,
wielkoscig odgiecia tory jazdy, przy staltym kacie odgigcia wynoszacym 45°. Proporcjonalne
wymiary geometryczne pomiedzy w/w czynnikami, sa odczytywane z wykresu [35]%,
z zastrzezeniem jednak, ze jesli szykany stosowane sg na drogach, po ktérych poruszaja
si¢ pojazdy ciezarowe, to dtugos¢ szykany nalezy wtedy obowigzkowo wydiluzy¢ o potowg.
Spodziewane np. predkosci przejazdu autobuséw w rejonie szykany okreslone sg w zaleznosci
od dtugosci i gigbokosci szykany przy szerokosci pasa 3,25 m. Autor niniejszej rozprawy
szczegbtowo to scharakteryzowat i zilustrowat w publikacjach [80, 81].

W odniesieniu do szykan zlokalizowanych w strefach wjazdowych gtéwne zalozenie
sformutowane w wytycznych niemieckich [35] bazuje na redukcji predkosci do 50 km/h
obowigzujacej w terenie zabudowanym w podanym zakresie szerokosci paséw ruchu.
Przedstawione sg m.in. parametry geometryczne szykany w zaleznos$ci od rodzaju i odgigcia
toru jazdy. Podane s3 rowniez minimalne wartosci odgigcia toru jazdy, ktére wg wytycznych
[35] maja najwigkszy wptyw na redukcje predkosci przy zadanej konkretnej dtugosci szykany.
Autor niniejszej rozprawy szczegétowo przedstawil te zalecania w pozycjach [80 i 81],
dodatkowo ilustrujac je zdjeciami szykan wybudowanych w Polsce.

Analiza niemieckich wytycznych wykazata, ze istotng role w redukcji predkosci
w strefach wjazdowych odgrywa réwniez zagospodarowanie terenu i sposob nasadzenia drzew,
zaréwno na powierzchni szykany, jak i na poboczach. Z wyrazonych w [35]*® opinii
proponowany sposob nasadzenia drzew ma powodowac efekt bramy wjazdowej i dzigki niemu
ma wptywac na percepcje kierowcow 1 wspolnie powodowac zmniejszenie predkosci.

Bardzo istotne pod wzgledem poznawczym w odniesieniu do zagadnien poruszanych

w niniejszej rozprawie sa wyniki badan przedstawione w [171]*°, przedstawione na ryc. 1.4

37 Directives ..., 2006, p. 101, Figure 98.
3 Tbidem, 2006, pp. 100 — 102.
3 Wirksamkeit ..., 1997, pp. 91 11.
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i 1.5, zktérych wynika, ze oczekiwana redukcja predkosci zalezy przede wszystkim od odgigcia

toru jazdy, rodzaju i lokalizacji szykany.

<
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= 10 B = Efekt punktowy (umiarkowane odgiecie toru jazdy)
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Ryec. 1.4. Zaleznos¢ redukcji predkosci od rodzaju Ryec. 1.5. Dlugo$¢ oddziatywania szykany na
szykany i wielkosci odgigcia toru jazdy predkos¢ w zaleznosci od odgiecia toru jazdy
(opracowanie autora na podstawie [171]) (opracowanie autora na podstawie [171])

Zdaniem autora niniejszej rozprawy w niemieckich wytycznych [35, 171], sa scisle
okreslone parametry projektowe w zakresie geometrii szykan i oszacowania redukcji predkosci,
jednak brak jest pomiedzy nimi spdjnosci opracowania i szczegétowych wnioskow. Brak jest
takze zalecen zwigzanych z okresleniem lokalizacji szykany i jej odlegtosci od innych srodkéw
uspokojenia ruchu, co w duzej mierze gwarantowaloby utrzymanie zredukowanej predkosci

na wymaganym poziomie podczas przejazdu przez dang miejscowosc.

Polska

W wytycznych [175, 179], opisane sa warunki 1 zalecenia, jakie nalezy spetni¢ przy
projektowaniu $rodkéw uspokojenia ruchu z naciskiem na zachowanie przejezdnosci
wszystkich rodzajéw pojazdéw, zachowaniu dobrej widoczno$ci oraz plynnosci drogi.
Zalecane sg rowniez predkosci w strefach ruchu uspokojonego w zaleznosci od klasy drogi.
Znajduje si¢ réwniez ogélna wzmianka, aby ,,...1aczy¢ elementy uspokojenia ruchu wraz
z calosciowym ksztalttowaniem otoczenia w taki sposob, aby oddziatywa¢ na redukcje
predkosci poprzez obraz przestrzeni drogi...”*?. Podkresla to, zatem fakt istoty problemu
rozwazanego W  niniejszej rozprawie dotyczacego uwzglednienia  istniejgcego
zagospodarowania terenu w celu prawidtowego lokalizowania $rodkéw uspokojenia ruchu

i osiggania jak najwigkszej ich skutecznosci. Dosy¢ szczegétowo opisane sg rowniez zasady

40WPSD cz. I, 2001, pkt 6.1.4 podpunkt 4), s. 152.
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projektowania geometrii szykan z podaniem zakreséw ich dlugosci, szerokosci wysp
dzielacych, promieni wyokraglajacych oraz wartosci skosow zatamania osi 1 krawedzi pasa
ruchu. Podane sg przyktadowe ksztatty szykan, jednak brak jest konkretnych danych i wartosci,
jaka geometrie nalezy zastosowaé, aby uzyskaé¢ zadana predkoéé w rejonie szykany [175]*.
W kolejnych wytycznych [177, 186] réwniez mozna znalez¢ hierarchizacje sieci drogowe;j
w terenie zabudowanym z wyszczegdlnieniem, na jakich drogach mozna projektowac srodki
uspokojenia ruchu. Podobnie jak w poprzednich wytycznych w [186%%], wskazana jest analiza
najblizszego otoczenia drogi i odpowiedni dobdr srodkéw uspokojenia ruchu pod tym
wzgledem, poniewaz zagospodarowanie moze wplywaé na wyznaczenie stref predkosci
w obrgbie danego rejonu.

Zakres stosowania $srodkow uspokojenia ruchu w zaleznosci od nat¢zenia ruchu,
pozadanej predkosci oraz rodzaju drogi przedstawiono w opracowaniu [93, 186]
na podstawie wytycznych dunskich [164], a wplyw poszczegdlnych srodkéw uspokojenia
ruchu na warunki drogowo-ruchowe przedstawiono na podstawie wytycznych amerykanskich
[46*3]. Wytyczne polskie odnoszg sie do szeregu probleméw, ktére powinny byé analizowane
podczas projektowania uspokojeniu ruchu, poczawszy od drég, na jakich moze by¢ stosowane,
poprzez zalecenia geometrii szykan oraz koniecznos¢ brania pod uwage najblizszego otoczenia
drogi. Brak jest jednak szczegétowych analiz 1 rozwiazah odno$nie wplywu zagospodarowania

na rozmieszczenie szykan, a tym samym na ich skutecznos¢ w redukcji predkosci.

Szwecja

Wytyczne [131] odnosza si¢ do stosowania szykan w strefach wjazdowych w konteks$cie
poinformowania kierowcéw o zblizaniu si¢ do obszaru zabudowanego 1 koniecznosci
dostosowania predkosci do nowych innych warunkéw niz w terenie niezabudowanym.
Wytyczne projektowe [131] skupiaja si¢ na geometrii szykany zwigzanej ze stosowaniem
odpowiednich promieni wyokraglajacych w zalezno$ci od wymaganej predkosci
dopuszczalnej. Do stosowania w strefach wjazdowych przewidziane sg szykany jednostronne,
tj. z odgieciem tylko jednego — wjazdowego pasa ruchu oraz szykany z odgieciem zaréwno
wjazdowego, jak i wyjazdowego pasa ruchu. W innej szwedzkiej publikacji dotyczacej tego

problemu Hummel i in. [60] wskazali na ogélne pozytywne oddziatywanie szykan drogowych

41 Tbidem, s. 151-159. s. 151-159.
42 Zasady uspokajania ruchu ..., 2008, s. 22, 26.
4 GAMBIT, 2008, s. 171, 175
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na zmniejszenie czestotliwosci zdarzen drogowych, jednak szczegdlna uwage zwrdcili
na problem najezdzania k6t pojazdéow na konstrukcje wyspy. W zwiazku z koniecznoscig
poprawy bezpieczenstwa ruchu oraz wyeliminowania tego typu sytuacji autorzy zwrocili

szczegblng uwage na odpowiednie oznakowanie i oswietlenie szykan drogowych.

USA

W wytycznych amerykanskich [113], stosowanie szykan zalecane jest na drogach
jedno- lub dwukierunkowych o SDR < 3500 P/24h i predkosci ponizej 40 mph**. Wedtug
danych podanych w [113] redukcja predkoéci szacowana jest na ok 5-13 mph* podczas
przejazdu przez szykang oraz 1-6 mph*® w jej rejonie. W sposéb graficzny okreslono typowe
szerokosci pasa na ulicach jedno- i dwukierunkowych, kat odgigcia trajektorii ruchu na wlocie
i wylocie, szeroko$¢ szykany oraz przedziat odgiecia toru jazdy [113]%. Jednak s3 to zasady
podane w odniesieniu do szykan lokalizowanych bezposrednio w terenach zabudowanych.
Natomiast wg innych wytycznych [26, 51%%] szykany moga byé stosowane na ulicach
w dzielnicach mieszkalnych oraz na drogach zbiorczych. Charakteryzuje je woéwczas wysoka
efektywnos¢ redukcji predkosci 8-17% oraz umiarkowany wplyw na redukcje liczby zdarzen
drogowych [26]*. Brak jednak jest szczegétowych wytycznych dotyczacych zaleznosci
dobranej geometrii szykany na redukcje¢ predkosci oraz wptywu zagospodarowania otoczenia
drogi na lokalizacje szykan.

Na podstawie wytycznych [159] promienie tukéw poziomych szykan projektowane
sg na podstawie wzoru matematycznego zaczerpni¢tego z wytycznych dotyczacych
projektowania geometrii drég [2]°°. W wytycznych [159] dopuszczono stosowanie
horyzontalnych $rodkéw uspokojenia ruchu i okreslono w tych przypadkach maksymalny
mozliwy do zastosowania promien w zaleznosci od dopuszczalnej predkosci w rejonie danego
srodka uspokojenia ruchu, przy zalozonym dopuszczalnym dyskomforcie oddzialywania
na kierowcOw 1 zapewnieniu bezpieczenstwa ruchu i przeciwdziataniu poslizgom

w normalnych warunkach jazdy w Srodowisku miejskim. Jednak stosowanie zalecanych

# Przypis autora ok. 64 km/h.

4 Ibidem, 8-24 km/h.

46 Ibidem, ok. 2—10 km/h.

47 Pennsylvania’s Traffic Calming Handbook, 2012, pp. 29-31.

4 Guidelines for Traffic Calming, 2007, p. 22 oraz p. 26.

4 City of San Diego ..., 2006, pp. 37; p. 43 T2; p. 45 T4; p. 46 T5.

30 A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, American Association of State Highway and
Transportation Officials, Washington, D.C. 2004.
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w [159] promieni®! wymaga indywidualnego rozpatrywania w przypadku projektowanych
szykan. W przypadku konieczno$ci zapewnienia bezpiecznego przejazdu pojazdow
ciezarowych, ww. wytyczne takze bazuja na zaleceniach sformutowanych w AASHTO
i odwotujg si¢ do minimalnych szerokos$ci i promieni tam zawartych dla pojazdéw osobowych,
ciezarowych i pojazdéw cigzarowych z naczepami. Geometryczne wytyczne projektowania
szykan zawarte w ww. wytycznych [159] odnosza sic do wytycznych kanadyjskich32.
Wyznaczaja one kat odgigcia trajektorii ruchu pojazdéw podczas przejazdu wzdluz szykany,
promien wyokraglenia oraz szerokosci paséw. Natomiast podane w [159] odlegto$ci pomiedzy
srodkami uspokojenia ruchu odnoszg si¢ tylko do progéw zwalniajacych. W wytycznych [159]
sg rowniez doswiadczenia z Anglii, Australii oraz Danii 1 podane sg odlegtosci migdzy nimi
bez rozrézniania sSrodkéw uspokojenia ruchu, cho¢ na podstawie analizy danych z ww. krajow,
zalezno$ci predkosci od odstgpéw pomiedzy Srodkami uspokojenia sg do siebie zblizone
[159]%.

Podsumowujac, brak jest wyczerpujacych opracowan, ktére pozwolityby na dobor
geometrii szykany w zaleznosci od wymaganej redukcji predkosci. Nie ma réwniez danych
dotyczacych ksztaltowania przestrzeni w obrgbie szykan oraz wptywu geometrii jezdni

i najblizszego otoczenia drogi na skutecznos$¢ redukcji predkosci.

1.3 ANALIZA POROWNAWCZA ISTNIEJACYCH WARUNKOW
PROJEKTOWYCH DOTYCZACYCH PROJEKTOWANIA WYKRZYWIENIA
TORU JAZDY I STOSOWANIA SZYKAN W STREFACH WJAZDOWYCH
Z przegladu wytycznych krajowych 1 zagranicznych scharakteryzowanych w pkt 1.2

niniejszej rozprawy wynika, ze w wielu krajach, cho¢ kierowano si¢ podstawowymi

przestankami zawartymi w wytycznych [60, 122, 159, 158, 164] do zagadnien projektowych

w strefach wjazdowych zastosowano inne podejscie. W wytycznych [122, 158] gtéwnie

kierowano si¢ zasadami uspokojenia ruchu w miejscach zabudowy rodzinnej 1 wprowadzono

trzy kategorie sSrodkOow uspokojenia ruchu ze wzgledu na otrzymana efektywnosc.

W wytycznych [164] odniesiono si¢ réwniez do warunkéw projektowania uspokojenia ruchu

na terenach zabudowanych i stosowania wielu r6znorodnych $rodkéw uspokajania ruchu

>1 Traffic Calming: State of the Practice, chapter 4, pp. 79, chapter 9 p. 172.
52 Corporate Report from Transportation and Environmental Services, 1998, pp. 4-10.
33 Traffic calming: State of the Practice ITE/FHWA, August 1999, pp. 38, 63, 66-68, 79, 171-174.
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wzdtuz lokalnych ulic i na skrzyzowaniach z niewielkim nat¢zeniem ruchu. Gtéwnie
do projektowania uspokojenia ruchu w strefie wjazdowej odnoszg si¢ jednak zalecenia zawarte
w opracowaniu [161]. W nich jednak powotano si¢ na wyniki opublikowane w [14].
Sa to wyniki z badan przeprowadzonych w odniesieniu do réznych ksztattéw szykan

zlokalizowanych w strefie wjazdowej i podanych funkcji zalezno$ciowych okreslenia vgs i vsr.

Whioski z kolejnych badan prowadzonych z zastosowaniem symulatoréw ruchu [3, 6, 8, 19,
37, 102] dotycza réznych elementéw szykan: promieni wyokraglajacych ksztalt szykany
i krawedzie drogi, skosow odgigcia toru jazdy, dtugosci szykany itd. Oprécz podstawowych
danych dotyczacych geometrii wykrzywienia toru jazdy w kilku publikacjach badano wptyw
widocznosci dalszej perspektywy drogi przy réznej wartosci predkosci, wnioski z tych badan
opublikowano w publikacjach [30, 34, 44, 96, 102, 106, 121, 182]. Szczegdlnie istotne wnioski,
zdaniem autora rozprawy opublikowano w [102], zajmujac si¢ gtéwnie fiksacjag wzroku
kierowcy przenoszong na rézne elementy przestrzennego otoczenia strefy wjazdowej i szykany.
Rezultaty z tych badan wigza si¢ z zaleceniami zwrdécenia uwagi kierowcéw, (wymienionymi
w wytycznych [36, 157, 160]), odno$nie stosowania zieleni, bram wjazdowych i o§wietlenia
danego odcinka drogi i w rejonie szykany. Ostatnie badania zwigzane s3 z rozwojem
nowoczesnych technologii solarnych i stosowania ich w oznakowaniu drogowym na znakach
drogowych i elementach punktowych stosowanych w kraweznikach i krawedzi jezdni,
co szczegdtowo opisano w publikacjach [63, 64, 66, 136].

Najblizsze zagadnieniom poruszanym w niniejszej rozprawie sg tresci przedstawione
w publikacji [171], w ktorej uwzgledniono zaréwno ksztatt szykany, odgiecie toru jazdy
i lokalizacje. Jednak wskazowki zawarte w wytycznych [35, 157, 160] odnosnie wptywu
przestrzennego otoczenia drogi na realizowane predkosci 1 ich redukcje wskazuja,
ze zagadnienie wptywu zagospodarowania otoczenia strefy wjazdowej jest zagadnieniem
waznym i stabo do tej pory rozwigzanym.

Poréwnanie kryteriow zastosowanych w analizowanych wytycznych w odniesieniu
do doboru danego $rodka uspokojenia ruchu przedstawiono w tab. 1.4.

Analiza spetnienia kryteriow przedstawionych w tab. 1.4, branych pod uwage
w wytycznych obowigzujacych w poszczegdlnych krajach, pozwala stwierdzi¢, ze zagadnienie
projektowania szykan drogowych w literaturze przedmiotu jest szeroko rozwini¢te i réznie
interpretowane. Nierzadko wytyczne odwotujg si¢ do do§wiadczen z innych krajow i1 przenosza
ich praktyki na swodj wlasny grunt. Stan dotychczasowych badan w réznych krajach

przedstawiono na ryc. 1.6.
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Tab. 1.4. Por6wnanie kryteriow stosowanych w wytycznych polskich i wybranych wytycznych zagranicznych
pomocnych w doborze i stosowaniu szykan, jako srodkéw uspokojenia ruchu

Analizowany kraj

Kryteria uwzgledniane w wytycznych projektowych,

L.p. | dotyczace doboru danego rodzaju szykany, jako s < g 2 I < & g 2
srodka uspokojenia ruchu g | E £ = z % g =
A< a3z & M| 2 =
Ograniczenia stosowania szykan w zaleznosci od +2 2)
1 . + ) - - |+ + + - +
natezenia ruchu na drodze
Ograniczenia stosowania szykan w zaleznosci od
2 . X X + |+ |+ | - + + + + +
klasy i rodzaju drogi
Wytyczne projektowe dotyczace geometrii drogi w
zaleznosci od pozadanej predkosci na drodze (w
3 : 2 . + |+ |+ |+ + + - - +
zasadzie dotyczace warunkéw projektowych w
odniesieniu do samochodéw osobowych)
Wytyczne projektowe dotyczace geometrii drogi +

4 | przeznaczonych do ruchu takze innych pojazdéw niz | + + | - | + 1 + - - -
samochody osobowe

5 | Spodziewane efekty redukcji predkosci + |+ |+ |+ | +? + + | +- +

Zalezno$¢ zredukowanej predkosci od odlegtosci

. e . T +/- n +/- +/- +/—
6 | pomigdzy zastosowanymi $rodkami uspokojenia 3) - - | = - 23 - 3 3)
ruchu

Dobér srodkéw uspokojenia ruchu z
uwzglednieniem ich wptywu na poziom hatasu
drogowego generowanego przez spowolniony ruch
drogowy

Analiza wplywu geometrii jezdni na skuteczno$¢ +/-
redukcji predkosci przy stosowaniu szykan

Analiza wplywu zastosowanej w poblizu szykan
9 organizacji ruchu na skuteczno$¢ redukcji predkosci - - - - - - - - -
przy stosowaniu szykan

Analiza wplywu zagospodarowania terenu lub
ksztaltowania przestrzeni publicznej na skutecznos¢ +/-
redukcji predkosci przy stosowaniu szykan lub
innych $rodkéw uspokojenia ruchu

Opracowanie autora na podstawie wytycznych wymienionych w pkt 1.2. W tabeli zastosowano nastg¢pujace oznaczenia ,,+”
oznacza, ze dane kryterium jest sformutowane w danych wytycznych, natomiast ,,—” oznacza, ze tego kryterium w nich nie
uwzgledniono.

1) brak konkretnych danych — w wytycznych wprowadzono jedynie konieczno$¢ dostosowania parametréw paséw ruchu do
mozliwosci ruchu pojazdéw miarodajnych,

2) przy tym kryterium zastosowano powotlanie na wytyczne zagraniczne,
3) odlegtosci migdzy srodkami uspokojenia ruchu sa niezaleznie od ich rodzaju,

4) w wytycznych [35] uwzgledniono jedynie zaleznos¢ predkosci od odlegtosci pomigdzy zastosowanymi réznego rodzaju
progami,

5) zauwazenie w wytycznych [175] istoty problemu, ale bez podania dalej szczegétowych czy ogdlnych zalecen.
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0$ uplywu czasu

____________>

wnioski z przeprowadzonych badan

dotychczasowe czynniki brane pod uwage « koniecznosé strefm?'ania predkosci,

przy szacowaniu redukcji predkosci: » wprowadzono strefe wjazdowa,

* przypisano poszczegolnym klasom drogi srodki
uspokojenia ruchu,

» koniecznosc stosowania kolejnych srodkdw uspokojenia

» ruchu wzdtuz przejécia przez teren zabudowany,

» wprowadzono kategoryzacje srodkow uspokojenia ruchu,

rezultaty dotychczasowych badan

= szerokos¢ pasa ruchu,

» ksztalt szykany,

- przeswit dalszej czesci drogi,

» odgiecie toru jazdy i dlugosc odgiecia, l
= kat odgiecia toru jazdy,

. K .10 X « okredlono Av i wskaznik w= Avfo"™" w zaleznodc od
= wielkosci promieni wyokraglajacych

kategoryzacji danego srodka uspokojenia ruchu

zastosowane metody badawcze: . P . ;. s
~hadanianatasch dnbwisdezaingdh, dalsze sugestie odnosnie koniecznosci uwzglednienia:

= badania na symulatorach ruchu, = przestrzennego zagospodarowania wokot drogi,
» cyklicznie ustawione radary = temperamentu i zachowan kierowcy,
= stanu pojazdu,
= stanu technicznego drogi,
Y - oswietlenia drogi
= stosowania srodkow solarnych w oznakowaniu drég

Ryec. 1.6. Stan dotychczasowych badan i sformutowane na ich podstawie wnioski

14 GENEZA PODJECIA TEMATU

Podsumowujac powyzsze analizy i rozwazania nalezy odnies$¢ si¢ takze do predkosci
dopuszczalnych na drogach tranzytowych 1 predkosci obowigzujagcych w terenie
zabudowanym. Te zagadnienia sa wprowadzane odpowiednimi przepisami drogowymi.
Np. w wytycznych nowozelandzkich [100] odniesiono si¢ do wartosci predkosci podanych
na znakach drogowych i odnotowanych z pomiaréw, co przedstawiono tab. 1.4. Srednia
predkos¢ i kwantyl 85% predkosci na drodze nie powinny by¢ znaczaco wieksze niz predkosci
podane w tabeli 1.4. Przy czym na drogach tranzytowych ,,0 srednim i duzym nat¢zeniu ruchu
istotne jest takze uwzglednienie odchylenia standardowego, poniewaz przy waskim rozktadzie
predkosci otrzymuje si¢ male réznice predkosci wzdluz drogi, wigc sg to warunki w miarg
bezpieczne, a na drogach z szerokim rozktadem predkosci odnotowuje si¢ bardziej
niebezpieczne warunki ruchu™*. Biorac powyzsze pod uwage w wytycznych [100] zaleca sieg,
przy wielkosciach przekraczajacych wykazane w tab. 1.5 stosowanie zr6znicowanych srodkow

uspokojenia ruchu.

Tab. 1.5. Zestawienie predkosci $rednich i kwantyla 85% na tranzytowych dwupasowych drogach
dwukierunkowych [100]

Predkosci obowigzujace na drodze Srednia predko$¢ wyznaczona z Kwantyl 85% predkosci
pomiaréw wyznaczony z pomiaréw

50 km/h 50 km/h 60 km/h

60 km/h 60 km/h 70 km/h

70 km/h 70 km/h 80 km/h

34 Land Transport Safety Authority of New Zeland, 2003, p. 52.
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Rozdziat 1. Synteza dotychczasowych opracowan dotyczacych projektowania srodkow uspokajania ruchu
w strefach wjazdowych do miejscowosci

Analiza wnioskéw z badan redukcji predkosci w strefach wjazdowych sformutowanych
po badaniach prowadzonych na symulatorach ruchu [24, 97, 144] dotyczacych koniecznego
uwzglednienia oprécz zastosowanych srodkow uspokojenia ruchu réwniez udzialu otoczenia
drogi w odziatywaniu na percepcje kierowcy i ostatecznych wynikéw redukcji predkosci mozna
sformutowac hipoteze o koniecznosci poswiadczenia tych wynikéw. Réwniez podobne wnioski
o uwzglednieniu krajobrazu otaczajacego strefe wjazdowa mozna wysnu¢ z badan opisanych
w publikacjach [109, 110, 145, 146]. Autorzy ww. prac sugerowali zastosowanie kategoryzacji
wptywu krajobrazu na percepcje kierowcy i uswiadomieniu mu konieczno$ci redukcji
predkosci. Dodatkowo jeszcze w pracach [2, 98] do wplywu krajobrazu dotgczono jeszcze
wplyw geometrii drogi przed strefa wjazdowa 1 za strefa, wraz z elementami widocznosci
dalszej perspektywy drogi. W ww. pracach, cho¢ znaczny wplyw krajobrazu na redukcje
predkosci bardzo podkreslano, to jednak nie formulowano w nich zadnych parametrow
jakosciowo-ilo§ciowych tg zaleznos$¢ okreslajacych.

Jedynie w pracach [99, 100, 101] zastosowano kategoryzacj¢ otoczenia drogi,
ale to juz na styku strefy wjazdowej i terenu zabudowanego w wiekszej miejscowosci, gdyz
uwzgledniano budynki mieszkalne, budynki uzytecznos$ci publicznej i liczbg zjazdéw do tych
budynkow, liczbg miejsc parkingowych przy drodze, liczb¢ mieszkancow ogétem w danym
terenie zabudowanym, na réznych dlugosciach przejscia drogi tranzytowej przez réwniez
skategoryzowany teren zabudowany (przedmie$cia, miasta, tereny przemystowe, tereny
komercyjne, teren rolniczy otwarty lub z luzng zabudowa, itd.). Wyniki tych ocen
prowadzonych w opracowanym systemie komputerowym wskazuja ile powinno by¢
uwzglednianych elementéw otoczenia drogi w réznym terenie, przy wyznaczonej oczekiwanej
predkosci wjazdowej w teren zabudowany.

Natomiast w pracach [7, 101, 144], dodatkowo jeszcze sformutowano na podstawie
przeprowadzonych badan do$wiadczalnych na istniejgcych drogach wnioski o stosowaniu
réznych elementéw organizacji ruchu, dotyczacych stosowania tylko znakéw drogowych
lub r6znego oznakowania poziomego. Wnioski otrzymane z przeprowadzonych badah mozna
podsumowac nastgpujaco: samo stosowanie znakéw ograniczenia predkosci po krétkim czasie
zastosowania na drodze (ok. dwéch tygodni) jest nieskuteczne. A stosowanie wraz ze znakami
ograniczenia predkosci jednostronnej szykany o szerokosci rownej szerokosci pasa ruchu
wjazdowego jest skuteczne, ale tylko na krétkim fragmencie drogi. Jesli na odcinku ok. 200 m

za szykang kierowca nie ma powtdérzonych réznych innych $rodkéw uspokojenia ruchu,
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to redukcja predkosci jest tylko lokalna, czyli dotyczy wytgcznie najblizszego obszaru drogi
z wybudowang szykang.

Podsumowujac powyzsze rozwazania mozna stwierdzi¢, ze brakuje sprecyzowanych
zasad oceny wpltywu warunkéw otoczenia drogi, warunkow drogowych i zastosowanego
systemu organizacji ruchu na oczekiwang redukcj¢ predkosci w strefie wjazdowej na drogach
mniejszego znaczenia. Biorgc powyzsze pod uwage autor niniejszej rozprawy podjat si¢ tego

zadania 1 sformutowat teze, przedstawiong w drugim rozdziale.

1.5 PODSUMOWANIE

Na podstawie przedstawionego przegladu wytycznych projektowych i poréwnania
kryteriow stosowania $rodkow uspokojenia ruchu, w szczegélnosci szykan w strefach
wjazdowych do wsi mozna stwierdzi¢, ze ogoélnodostepne sg dane dotyczace szczegdtow
projektowania detali szykan oraz spodziewanych redukcji predkosci. W analizowanych
wytycznych wspomniane jest wiele innych kwestii, zwigzanych z procesem projektowania stref
uspokojenia ruchu i doboru odpowiednich do tego s$rodkéw, tacznie z analizg ukiadu
drogowego, organizacji ruchu i zagospodarowania otoczenia, ale w gtéwnej mierze w terenie
zabudowanym.

Jednak w zadnych z analizowanych wyzej wytycznych lub publikacji nie ma
szczegblowej analizy skutecznosci szykan na redukcje predkosci, zastosowanych w strefach
wjazdowych, z uwzglednieniem zagospodarowania najblizszego otoczenia, ksztattowania

przestrzeni publicznej, geometrii jezdni oraz organizacji ruchu.

42



Identyfikacja determinant skutecznosci szykan drogowych zastosowanych w strefach wjazdowych droég

wojewodzkich do matych miejscowosci

Rozdzial 2
TEZA, CEL 1 ZAKRES ROZPRAWY

2.1 CEL ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

W Swietle przedstawionego w rozdziale 1 przegladu krajowych i zagranicznych
wytycznych projektowych w zakresie projektowania srodkéw uspokojenia ruchu, w niniejsze;j
rozprawie zostang szerzej rozwinigte zagadnienia dotyczace skutecznosci stosowania
szczegllnie szykan w strefach wjazdowych do wsi znajdujacych si¢ wzdtuz przebiegu drég
wojewddzkich w  zachodniopomorskim wojewddztwie. Uwzgledniajagc niejednakowe
wymagania projektowe sformutowane w wytycznych projektowych zagranicznych i krajowych
oraz rézne typy szykan zastosowanych w strefach wjazdowych, autor niniejszej rozprawy
zatozyl, ze w pierwszej kolejnosci zostanie zbadana ich skutecznos¢ na redukcje predkosci.

Celem niniejszej rozprawy jest identyfikacja determinant pos$wiadczajacych
skuteczno$¢ zastosowanych na drogach wojewddzkich réznego rodzaju szykan drogowych
w strefach wjazdowych do wsi na oczekiwang redukcje predkosci. Uwzgledniajac, ze obecnie
stosuje si¢ na drogach wojewddzkich r6znego rodzaju szykany drogowe, w niniejszej rozprawie
zwrocono szczegdlng uwage na osiagnigta redukcje predkosci ze wzgledu na rodzaj
zastosowanej szykany, zagospodarowanie terenu w najblizszym jej otoczeniu, uktad drogowy,

zar6wno ja poprzedzajacy, jak i po niej nastgpujacy.

2.2 TEZA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ
Na podstawie przegladu warunkéw projektowania $rodkéw uspokojenia ruchu
sformutowanych w zagranicznych i krajowych wytycznych projektowych w niniejszej
rozprawie sformutowano nast¢pujaca teze rozprawy:
e Istnieje = mozliwos¢  oszacowania i  identyfikacji  determinant
zagospodarowania terenu i organizacji ruchu zastosowanej na danym

ukladzie drogowym, ktore wraz z rodzajem zastosowanej szykany drogowej
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wplywaja tacznie na skuteczno$é redukcji predkosci w strefach wjazdowych

do matlych miejscowosci zlokalizowanych na drogach wojewédzkich.

2.3 ZAKRES ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Do realizacji postawionego celu w niniejszej rozprawie doktorskiej i udowodnienia

postawionych tez przewidziano nast¢pujace zadania szczegétowe:

przeglad krajowych 1 zagranicznych wytycznych projektowych w zakresie
projektowania szykan drogowych w strefach wjazdowych do wsi, w celu uzyskania
oczekiwanej redukcji predkosci,

wybér wsi na drogach wojewddzkich w wojewddztwie zachodniopomorskim,
w ktérych w strefach wjazdowych zastosowano réznego rodzaju szykany drogowe,
charakterystyka réznorodnego zagospodarowania terenu i zastosowanej organizacji
ruchu w najblizszym otoczeniu szykan drogowych, zastosowanych na drogach
wojewoddzkich w strefach wjazdowych do wsi,

wybdr stref wjazdowych do wsi na drogach wojewddzkich réznigcych sie
zagospodarowaniem terenu w najblizszym otoczeniu szykany,

wybor stref wjazdowych do wsi na drogach wojewddzkich réznigcych si¢ uktadem
drogowym zastosowanym przed i za wybudowang szykang drogowa,

wykonanie pomiaréw predkosci wraz z oszacowaniem kwantyla 85% predkosci
w ruchu swobodnym oraz Sredniej predkosci potoku pojazdéw w ruchu ciagtym przed
1 za szykang w strefach wjazdowych do wsi,

wykonanie pomiar6w poziomdéw hatasu i pomiar6w nat¢zenia ruchu réwnocze$nie
z pomiarami predkosci w wybranych do badan strefach wjazdowych,

zestawienie i analiza danych odnosnie bezpieczenstwa ruchu w wybranych do wsiach.

Szczegétowa struktura rozprawy doktorskiej wraz ze szczegétowa kolejnosciag

poszczegblnych analiz zostata przedstawiona na ryc. 2.1.
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Identyfikacja determinant skutecznosci szykan drogowych zastosowanych w strefach wjazdowych drog
wojewodzkich do matych miejscowosci

Rozdziat 3
ZALOZENIA BADAWCZE PRZYJETE PRZY OCENIE
SKUTECZNOSCI SZYKAN ZASTOSOWANYCH W STREFACH
WJAZDOWYCH DO MALYCH MIEJSCOWOSCI

3.1 ZALOZENIA PRZYJETE W POMIARACH PREDKOSCI

W niniejszej rozprawie zatozono, ze wraz z badaniami predkosci bedzie prowadzony
rOwnoczes$nie pomiar nat¢zenia ruchu i poziomu hatasu drogowego. Zatozono, ze pomiary
predkosci chwilowych oraz nat¢zenia ruchu beda wykonywane w obu kierunkach. Zgodnie ze
standardowymi zasadami pomiaru warunkéw ruchu nat¢zenie bedzie wykonywane z podzialem
na odpowiednie kategorie, poniewaz w analizach warunkéw ruchowych bedzie rozwazany
podzial na pojazdy lekkie i ciezkie [45, 143, 154, 176].

W prowadzonych badaniach zatlozono wykonanie pomiaru predkosci chwilowych
w ruchu cigglym z automatycznym pomiarem predkosci ruchu za pomocag specjalnego
urzadzenia® (ryc. 3.1). Aparatura pomiarowa miala automatyczny zapis danych. Mogta sta¢
poza poboczem drogi, przy czym nie byla tak widoczna jak radar i nie wywotywata
,hiepozadanych reakcji” ze strony uzytkownikéw drég. Umozliwiala réwnoczesny zapis
nat¢zenia ruchu wraz ze strukturg rodzajowa i kierunkowg oraz predkosci (w ruchu swobodnym
1 ciggtym) na obu pasach ruchu. Uwzgledniajac maty udziat pojazdéw cig¢zkich poruszajacych
si¢ po analizowanych drogach zatozono, ze pomierzy si¢ predkos¢ tylu pojazdéw cigzkich, ile
przejedzie w trakcie wykonywania minimalnej liczby pomiaréw predkosci samochodéw
osobowych w ruchu swobodnym. Czas pomiaru nat¢zenia ruchu byl zgodny z pomiarami
predkosci. Jednak do dalszych analiz obliczono ostatecznie, ze okresli si¢ go w jednostkach

tradycyjnych P/h, wykorzystujac odpowiedni zapis danych z urzadzenia pomiarowego.

%5 Urzadzenie stuzace do pomiaru predkosci i struktury rodzajowej ruchu z zastosowaniem promieniowania

podczerwonego, sfinansowane w ramach inwestycji aparaturowych KBN, (nr Decyzji 1829/1A/108/96
wniosek nr IA/926/96). [38, 143]

47



Rozdzial 3. Zalozenia badawcze przyjete przy ocenie skutecznosci szykan zastosowanych w strefach
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Schematycznie przedstawione wysokosci czujnikéw pomiarowych do 1 — czujnik; 2 — kabel taczacy
pomiaru nat¢zenia ruchu i struktury rodzajowej: C, D, E, Fi G czujniki z laptopem; 3 —

akumulator

1 — stojaki pomiarowe; 2 — kabel taczacy czujniki z Czujniki pomiarowe do mierzenia predkosci z
laptopem; 3 — laptop; 5 — kamera wideo nasadkami ochronnymi: A i B, w rozstawie 2 m

Ryec. 3.1. Urzadzenie pomiarowe zastosowane w badaniach predkosci i nat¢zenia ruchu

Przystepujac do badan, zgodnie z zaleceniami sformutowanymi w podstawowych
publikacjach ze statystyki [9, 17, 40, 50, 57, 149, 154, 187], przeprowadzono wstepne pomiary
na przejsciu przez sze$¢ réznych miejscowosci, (pomiary wykonano przed, w i za), w celu
okreslenia minimalnej liczebnosci préby przy dwdéch poziomach istotnosci a = 0,11 a=0,05.
Pomiary wstepne przeprowadzono w dzien roboczy: w pieciu przypadkach wykonano wstepnie

po no = 12 pomiaréw predkosci 11 samochodéw osobowych i 1 autobusu, a w jednym

przypadku no = 18 samochodéw osobowych i1 3 pojazdéw cigzarowych. Blad pojedynczego

pomiaru wynosit ok. 2,5-4 km/h, a maksymalny blad szacunku sredniej predkosci nie
przewyzszat 5%, co bylo zgodne z zaleceniami sformulowanymi w podstawowej literaturze
z zakresu statystyki [17, 40, 50, 57, 138]. Na podstawie analizy wynikéw z pomiaréw
wstepnych przyjeto, ze minimalna liczebnos$¢ proby bedzie wynosita 50-60 pojazdéw (tab. 3.1).
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Tab. 3.1. Zestawienie podstawowych wielkosci uzyskanych z wstgpnych pomiaréw predkosci

Pierwszy pomiar wstepny Drugi pomiar wstepny Trzeci pomiar wstepny
przed w za przed w za przed w za

vsr=| 64,4 58,1 66,1 63,2 57,7 64,9 64,1 57,7 65,7

s’=] 1572 66,8 122,4 151,2 59,2 124,5 146,9 68,1 |109,1

a=0,10] Mmin=| 32 13 25 30 12 25 30 14 22
a=0,05| nmn=| 48 20 37 46 18 38 45 21 33
no=| 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Czwarty pomiar wstepny Piaty pomiar wstepny Sz6sty pomiar wstepny

Usr=| 65,2 61,2 66,9 67,4 614 69,1 69,3 61,3 65,8

s’=| 1343 75,8 99,5 149,4 61,6 111,9 154,8 66,5 93,7
a=0,10| #umn=| 27 15 20 30 12 23 29 12 17
a=0,05| nmn=| 41 23 30 45 19 34 42 18 26
no=| 12 12 12 12 12 12 21 21 21

Kolejne zatozenie badawcze dotyczylo miejsca pomiaru, tj. odlegtosci od szykany.
W badaniach opisanych w [171] autorzy zatozyli, ze dtugos¢ odziatywania szykany na redukcje
predkosci moze wynosi¢ do 300 m w zalezno$ci od wielkosci odgigcia toru jazdy. Na podstawie
analizy wynikéw uzyskanych z badan opisanych w publikacji [171] (ryc. 1.2) przeanalizowano
dwie odlegtosci 100 i 300 m od osi szykany. Z wstepnych obserwacji wizualnych autora
rozprawy otrzymano (ryc. 3.2), ze najbardziej miarodajng odlegtoscia prawdopodobnie,
wplywajaca wizualnie na percepcj¢ kierowcy, bedzie 100-120 m mierzac od czota wyspy

szykany.

a) odlegtos¢ 100 m — vaop = 70 km/h b) odlegtos¢ 100 m — vaop = 50 km/h

d) odlegto$¢ 300 m — vaop = 50 km/h

Al

Ryec. 3.2. szykladowe miejsca pomiaru predkosci w odlegtosci 100 i 300 m, mierzonej od czota szyany

Przy analizie statystycznej danych pomiarowych przyjeto nastepujaca metodyke:
w odniesieniu do wynikéw pomiaru predkosci z kazdego odcinka badawczego beda wykonane

testy jednorodnosci w celu sprawdzenia przynaleznos$ci elementéw skrajnych w danej populacji
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i testy zgodnosci Kotmogorowa w celu potwierdzenia hipotezy o tym, ze populacja danych ma
rozktad normalny. Analizy beda przeprowadzone, zgodnie z tradycyjnymi zasadami analizy
statystycznej [50, 149, 154], dwoma sposobami, poprzez:
a) okreslenie bledu przecietnego szacowania parametréw rozktadu predkosci,
b) sprawdzenie zgodnosci teoretycznej i empirycznej dystrybuanty predkosci.

Do analizy statystycznej wybrano nastepujgce parametry rozktadu predkosci: wartosé
oczekiwang i odchylenie standardowe predkosci samochodéw osobowych i ciezarowych, 85%

kwantyl predkosci samochodéw osobowych w ruchu swobodnym vss, Srednig predko$¢ w ruchu

swobodnym vsr, $rednig predkos¢ w ruchu ciggtym vs#. Btad szacunku wybranych parametréw

bedzie okreslany na podstawie otrzymanych funkcji prawdopodobienstwa wartosci reszt,
tj. réznic warto$ci empirycznych i teoretycznych (ryc. 3.3). Zgodnie, z przyjeta w Polsce
metodykg analizy statystycznej danych z pomiaréw predkosci [154], w prowadzonych
Ww niniejszej rozprawie badaniach przyjeto:
— za btad przecietny — odchylenie standardowe r6znicy empirycznych i teoretycznych wartosci
dystrybuanty predkosci, tj. sredniokwadratowy blad aproksymaciji,
— za btad maksymalny — kwantyl 97,5% r6znicy wartosci empirycznych i teoretycznych, ktory
w przyblizeniu rOwnal si¢ dwukrotnej wartosci btedu przecigtnego.
Zatozenie to odpowiada przyjeciu poziomu istotnosci a = 0,05, tj. dopuszczeniu w 5%
przypadkéw wystapienia btedéw wiekszych od wartosci maksymalnych [50, 187].
Do sprawdzenia hipotezy, czy analizowana populacja danych ma rozklad normalny,
przyjeto stosowac test zgodnosci .—Kotmogorowa, zgodnie z hipoteza zerow3 i alternatywna:

hipoteza zerowa Ho: F(v) = Fo(v), gdy A < Aaq,

3.1
hipoteza alternatywna Hi: F(v) # Fo(v), gdy A > Aa. @D

W prowadzonych analizach beda weryfikowane warto$ci statystyki 4 w odniesieniu
do odpowiednich wartosci krytycznych 4,. W wykonanych badaniach na wszystkich odcinkach
badawczych otrzymano na poziomie istotnosci a = 0,05 pozytywne rezultaty testow,
poswiadczajace, ze populacje zmierzonych predkosci miaty rozktady normalne.

W celu oceny skutecznosci oddziatywania szykany na oczekiwang redukcje predkosci
zatozono, ze w dalszej kolejnosci w analizach statystycznych bedzie przeprowadzony fest
zgodnosci Kotmogorowa-Smirnowa, zgodnie z hipoteza zerowa i alternatywng:

hipoteza zerowa Ho: F(vr=) = F(v*"), gdy A < Aa,

32
hipoteza alternatywna Ha: F(vr=d) # F(v*), gdy A > Ja. @2
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w celu stwierdzenia czy rozktady predkosci zmierzonych przed v#%* i za szykang v* nalezg do tej
samej populacji, czy sg istotnie rozne i nalezg do dwoch réznych populacji (ryc. 3.4). Wyniki
przeprowadzonych testow pozwolity stwierdzi¢ czy nastgpita redukcja predkosci przy przejezdzie
przez szykang.

W standardowych testach parametrycznych tradycyjnie analizuje si¢ wartosci $Srednie
w obu populacjach, wowczas w pierwszej kolejno$ci nalezy jednak przeprowadzi¢ testy dla dwoch
wariancji, ktére przy analizowaniu cechy mierzalnej i zalozeniu, ze dana populacja ma rozktad
normalny moga, jako wariancja, czyli miara rozproszenia (rozrzutu) wartosci badanej cechy, stuzy¢
do oceny stopnia jednorodno$ci czy tez powtarzalnosci wynikéw liczbowych uzyskiwanych
w badaniach eksperymentalnych. Pozytywny wynik festu istotnosci dla dwoch wariancji F < Fa
oznaczat, ze wariancje (miara rozrzutu) badanej cechy byly jednakowe, czyli nie byto podstaw
do odrzucenia hipotezy Ho i mozna byto wykonaé test dla dwdch srednich. Biorac powyzsze
pod uwage, przy pozytywnym wyniku festu dla dwdoch wariancji zatozono sig¢, ze beda
przeprowadzane dwa rodzaje testu istotnosci dla dwdch srednich o nastgpujacych hipotezach:

zerowej Ho: m1= m2 oraz alternatywnej Hi: m# mz, a takze przy innej hipotezie alternatywnej
Hi: m1> ma, pozwalajacej potwierdzi¢ czy $rednia predko$¢ zmierzona przed szykang vP= byla
istotnie statystycznie wigksza od predkosci zmierzonej za szykang v*. Ten test zalozono

przeprowadza¢ w odniesieniu, zaréwno do $rednich predkosci w ruchu swobodnym, jak i predkosci

srednich w ruchu cigglym.

a redkosci w strefie wjazdowej i ograniczeniu b) predkosci w strefie wjazdowej 1 ograniczeniu
pre ] ) 108 pre ] ) 108
predkosci do 70 km/h znakiem B-33 predkosci do 40 km/h znakiem B-33
—_—— Z;Z/grey%ﬁgmglg%%czna C— szereg kumulacyjny
e dystrybuanta teoretyczna —o— dystrybuanta empiryczna
1,0 1 10 e (ystrybuanta teoretyczna 1
el 1% § 08 108
= 0,7 + + 0,7 % 07 + 1 o7
5 0,6 T + 0,6 2 06+ Loe
@ 0,5 1+ + 0,5 _ua) 0,5 + 1os
204 + 104 04 104
%0’3 T 103 203+ 103
502t 102 02+ 102
01+ 10,1 Co1t 10,1
0,0 - = L1 0 0,0 L1 L1 0
30 40 50 60 70 80 90 100 110 30 40 50 60 70 80 90
Predkos$¢ chwilowa, [km/h] Predkos$¢ chwilowa, [km/h]

Ryec. 3.3. Przyktadowe dystrybuanty rozktadu pre¢dkosci samochodéw osobowych w ruchu swobodnym
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Ryc. 3.4. Przyktadowe poréwnanie dystrybuant rozktadu predkosci w ruchu swobodnymi ciggltym na prostym
w planie odcinku drogi w strefie wjazdowej do miejscowosci

Czgstos¢ skumulowana

3.2 METODY BADAWCZE PRZYJETE W ANALIZACH STATYSTYCZNYCH
Uwzgledniajac znacznie zréznicowane odcinki badawcze, pod wzgledem planu
sytuacyjnego i organizacji ruchu, a takze zastosowanych réznych typéw szykan i warunkéw
przestrzennego zagospodarowania otoczenia szykany w strefie wjazdowej, wstepnie zatozono,
ze w prowadzonych analizach zastosuje si¢ odpowiednie wnioskowanie statystyczne.
Wymienione powyzej czynniki jakoSciowe moga determinujagco wptywac
na osiggnie¢cie redukcji predkosci Av przy przejezdzie przez szykang. W celu potwierdzenia
identyfikacji danej determinanty w niniejszej rozprawie zalozono przeprowadzenie dwdch
testow nieparametrycznych. W pierwszej kolejnoéci przeprowadzano test niezaleznosci X,
pozwalajacy stwierdzi¢, czy dwie badane cechy (niekoniecznie mierzalne) sa niezalezne,
zgodnie z hipoteza zerowa 1 alternatywna:
hipoteza zerowa Ho: P{X = vrr=d;, Y = 7o} = P{X = o=}, P{Y = v}, < xo*
hipoteza alternatywna Hi: P{X = vvr=ed;, Y = vz} # P{X = vrr=ed}, P{Y = v}, ¥*> )Xo’ )
Hipoteza Hy z zatozenia miata odpowiedzie¢ na pytanie: czy pr¢dkos¢ w ruchu swobodnym nie
zalezy od tego czy zostala ona oszacowana przed szykang czy za szykang, czyli ze rozklady
predkosci nie zalezg od miejsca ich oszacowania (ryc. 3.5). Podobnie réwniez postawiono
hipotez¢ zerowa w odniesieniu do ruchu ciagtego, czyli réwniez jako niezalezno$¢ obu
populacji. Wynik testu Y*>xo?, oznaczat, ze hipoteze Ho o niezaleznoéci badanych cech nalezato
odrzuci¢, gdyz populacje predkosci zmierzone przed i za szykang zalezaty od lokalizacji

miejsca ich pomiaru.
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Tablica niezaleznosci i macierz liczebnosci
teoretycznych oraz empirycznych
Vilartosc ograniczenia predkosci podana na liczebnosc pr;i:lhd;ff;u liczebnogé | liczebnosc , 1
znaku B33 przed szykang 70 km'h empiryczna brzegowe empiryczna | teoretyczna [_PTJ_ - J‘Tp; ]
do 70 km/h powyZe] 70 kmih M ; p!. n g ?’Ip i n;—mpy }Tp;

- pi'p; Pitp; 2 12,60 -10,60 8,91
g pomiar 0,100 0,448 67 56,40 10,60 1,99
g przed 2 67 69 | 0,548 21 10,40 10,60 10,79
E | skl e 36 46,60 -10,60 241
> 12,60 56.40
=
o
=
= pi'p; Pi'pj
B . 0,083 0,370
= pomiar zar——7 36 57 0,452
& | szykang
g np g nP i

10,40 46,60

| 72 210 |
n; 23 103 = 126
5, | 0183 0,817 1,0 |z e |

Ryec. 3.5. Przykladowa tablica czteropolowa testu niezaleznosci x* — przypadek, gdy wybudowana szykana
wplywa znaczaco na redukcje predkosci (Y>> X+

Drugim testem, gdy jedna z cech moze by¢ niemierzalna, byt rest mediany, w ktérego
zatozeniach nie ma koniecznos$ci potwierdzenia rozktadu populacji, wiec mozna go stosowac
zamiennie zamiast testu dla dwoch Srednich. Istota wybranego do analiz testu mediany jest
wyznaczenie mediany ze wszystkich wynikéw z obu préb. Pozytywny wynik testu }°<xa” jest
wowczas, gdy w obu probach okresli si¢ takg samg liczebno$¢ wynikéw badanej cechy powyzej
i ponizej mediany, czyli ze obie poréwnywane préby pochodzily z jednej populacji i nie byta
potwierdzona zmiana predkosci, (tj. nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy Ho: F1(x) = F2(x)).
Przy wyniku testu mediany X¥*>YXo?, nalezato hipoteze Ho o niezaleznosci badanych cech
odrzuci¢, gdyz proby predkosci zalezaly od lokalizacji miejsca ich pomierzenia i odnotowana

byla zmiana ich wielkosci (Hi: Fi(x) # F2(x)).

3.3 ZALOZENIA BADAWCZE PRZYJETE PRZY DOBORZE POLIGONU
BADAWCZEGO
Przystepujac do badan identyfikacji determinant redukcji predkosci w strefach
wjazdowych do wsi, przeanalizowano drogi wojewddzkie w  wojewddztwie
zachodniopomorskim, pod wzgledem zgodnoS$ci szerokosci jezdni z wytycznymi [126, 127].
Po wstgpnych analizach wybrano drogi, ktére przebudowano w latach 2010-2014, w celu

wykluczenia wptywu stanu nawierzchni na realizowane predkosci [32]. Wszystkie drogi
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poddane analizom charakteryzowaly si¢ dobrym stanem nawierzchni drdég, tj. byly bez
uszkodzen i deformacji nawierzchni, a oznakowanie pionowe i poziome byto w bardzo dobrym
stanie (ryc. 3.6 1 3.7). Powyzsze zalozenie badawcze pozwolito przyjac, ze stan nawierzchni w
prowadzonych analizach nie byl czynnikiem redukcji predkosci, czyli moégt byc¢

prawdopodobnie efektem oddziatywania szykany.

Ryec. 3.6. Szykana wybu owana ‘osiezd z Ryc. 3.7. Szykana jednostronna pélokrégié z
odgieciem toru jazdy od kierunku prostego o 1 m odgieciem toru jazdy od kierunku prostego o 6 m

Na podstawie polskich wytycznych sformutowanych w [93, 177], analizom poddano
strefy wjazdowe do wsi, w ktérych wybudowane zostaly rézne rodzaje szykan (ryc. 3.8). Byty
to trzy szykany r6zne jednostronne o r6znym ksztalcie i rozmiarach i wybudowane w osi jezdni
w postaci wysp centralnych (ryc. 3.8a). Szykany jednostronne prostokatne
i szykany jednostronne prostokatno-tukowe miaty rézne dtugosci (ryc. 3.8b i 3.8c), a wszystkie
szykany jednostronne p6tokragte miaty dtugos¢ 45,5 m (ryc. 3.8d). Kazda szykana miata inny

wymiar odgi¢cia toru jazdy od kierunku prostego, co przedstawiono na ryc. 3.8.

a) w osi jezdni prostokatna—a =11ub 1,5 m b) jednostronna prostokagtna —a =2 m
I_,1=90,144i169m 1 1=14,4,15,0i20,0m
d=1i15m TEes—

¢) jednostronna prostokatno-tukowa — a = 2,0 lub d) jednostronna pétkolista —a =6 m

2,1 m

[ 1=124,20,0,21,0i224m

45,5 m

ur-=27,0 i/27,17m

a=6m

Ryec. 3.8. Analizowane rodzaje szykan drogowych i odgiecie toru jazdy od kierunku prostego a [69, 140, 141]
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Analiza organizacji ruchu stosowana przy uspokojeniu ruchu wykazata [69, 92, 164,
156, 183], ze moga by¢ zastosowane rézne schematy. Biorgc powyzsze pod uwage w niniejsze;j
rozprawie wybrano do analiz strefy wjazdowe z zastosowanym ograniczeniem predkosci

podanym na znaku B-33 do 70 km/h i do 50 km/h (ryc. 3.9).

a) schemat organizacji ruchu przy ograniczeniu predkosci do 70 km/h i zastosowanych szykanach

jednostronnych
Strefa
I wjazdowa
off @ N |
Strefa

Strefa centralna O

‘wjazdowa

b)  schemat organizacji ruchu przy ograniczeniu predkosci do 50 km/h i zastosowanych szykanach

jednostronnych
a
[} Strefa
q oo oo Wjazdowa
|
w
-y =
®
Strefa 22 Strefa centralna

wjazdowa

¢) schemat organizacji ruchu przy ograniczeniu pr@dkos’ci do 50 km/h i zastosowanych szykanach w osi jezdn
fa
I = @w,i‘liowal ®
o I J' —"§ N

Strefa Strefa centralna
wjazdowa

Ryec. 3.9. Schematy organizacji ruchu na odcinkach badawczych z réznymi rodzajami szykan [142]

Kolejnym krokiem eliminacji cech niejednorodnych na odcinkach badawczych byto
zatozenie, ze analizowane mate miejscowosci bedg miaty cechy wspdlne. Biorgc powyzsze pod
uwage wybrano do badan tylko wsie o dlugosci przejscia do ok 2,5 km i liczbie mieszkancow
do 700 mieszkancow i jedng wies o liczbie mieszkancéw ok. 2600 i zblizonym natezeniu ruchu
[147, 148].

Uwzgledniajac powyzsze zatozenia ostatecznie do analiz wybrano 36 odcinkéw, ktore
podzielone zostaty na trzy poligony badawcze (ryc. 3.101 3.11):

* poligon badawczy 1 — odcinki, z ograniczeniem pr¢dkosci do 70 km/h,

* poligon badawczy 2 — odcinki, na ktérych predkos¢ ograniczona jest znakiem B-33
(50 km/h) lub znakiem D-42, wszystkie szykany byty jednostronne,

* poligon badawczy 3 — odcinki, na ktérych predkos¢ ograniczona jest znakiem B-33

(50 km/h) lub znakiem D-42, wszystkie szykany wybudowane byty w osi jezdni.
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e poligon badawczy 1

poligon badawczy 2 " 08
wigksze miasta w wojewodztwie /o g
analizowane drogi wojewodzkie ~ f e

mE drogi krajowe _ ORI

s & K
) Y e [ 11]

E

e < AN T
-y :
\

\/ L“"‘\Am\(

Ryec. 3.10. Lokalizacja odcinkéw z poligonu badawczego 1 i 2 na wybranych
drogach wojewddzkich na tle wojewddztwa zachodniopomorskiego i Polski [142]

=

° poligon badawczy 3
wigksze miasta w wojewodztwie

162) analizowane drogi wojewodzkie
B drogi krajowe T
,/
109 ¢ 5 o S ~
i~ N \
7 & )
-~ (162 {
/ [ ]
11 ]
o) . . ! >
N () //’ pidwin S\ tan
{E- /) L owoe obez  Szepdeipek )

Ryec. 3.11. Lokalizacja odcinkéw z poligonu badawczego 3 (szykany w osi jezdni) na wybranych drogach
wojewddzkich na tle fragmentu wojewoddztwa zachodniopomorskiego i Polski [142]

34 ZALOZENIA BADAWCZE PRZYJETE W ANALIZACH JAKOSCIOWYCH

DOTYCZACYCH WYZNACZENIA DETERMINANT REDUKCJI PREDKOSCI
3.4.1. Zalozenia badawcze przyjete na poligonie badawczym 1

Do analizy skuteczno$ci zastosowanych $rodkéw uspokojenia ruchu w strefach
wjazdowych do wsi w poligonie badawczym 1 wybrano 6 odcinkéw badawczych
z zastosowanymi szykanami jednostronnymi, jeden odcinek z szykang wybudowang w osi
jezdni (Bielkowo 2) oraz w celach poréwnawczych dwa odcinki, na ktorych w strefie
wjazdowej nie zastosowano zadnych srodkéw uspokojenia ruchu (Jarzystaw 1 i Jarzystaw 2).
W odniesieniu do wszystkich odcinkéw z poligonu badawczego 1 wykonano badania terenowe

zgodnie z opisem zawartym w pkt 3.1. Nastepnie wyniki otrzymane z pomiaréw poddano
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analizom statystycznym, zgodnie z pkt 3.2, (wyniki testow zestawiono w rozdziale 5).
W odniesieniu do otrzymanych wynikéw predkosci wykonano ich oszacowanie przedzialowe.
W dwoch przypadkach poréwnawczych we wsi Jarzystaw predkosci zmierzono odpowiednio
przed 1 za znakami E-17 1 D-42, gdyz w tym przypadku nie byto zastosowanej szykany.
Ponizej na ryc. 3.12 przedstawiono wyniki wstepnych analiz. Biorgc pod uwage,
ze uspokojenie ruchu w strefie wjazdowej ma na uwadze przede wszystkim redukcje predkosci
wjazdowej, to pierwsze oszacowanie przedziatowe wykonano w kolejnosci wielkosci kwantyla

85% predkosci zmierzonej za szykang vss* (ryc. 3.12). Dodatkowo wtaczono do oszacowania

dwie strefy wjazdowe bez wybudowanych szykan, ktére dla rozréznienia na ryc. 3.12

oznaczono symbolem znaku B-33.

" 0g5- V350 Us0- 025 B 05

= F Tt .
£ g 100 4 ! l 3
E < 90 a . iﬁ T T . .
5 | I g RS NN M | :
— L
jex @ L Lo ag @ o BRERTY
‘8 _5 60 jimis] l = l 1 1 e i - i = T :
i

=T 50 T 1 L1 1 Lo L ‘®
R e e S e i i
(-9 % 30

przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za

Bielkowo 1 Bielkowo2  Debostrow 1 Uniemysl Iwiecino 1 Iwiecino 2 Krosino 1 Jarzystaw 1 Jarzystaw 2

Vg™ 64,7 67 73,4 74,3 75,4 78,2 87,4 84,2 97,2

Ryec. 3.12. Oszacowanie przedzialowe predkosci w ruchu swobodnym w odniesieniu do poligonu badawczego 1
wg wielkoéci predkosci zmierzonej za szykana vss*

Analiza danych przedstawionych na ryc. 3.12. wykazata duze zréznicowanie redukcji
predkosci, pomimo, Ze na analizowanych odcinkach badawczych zastosowane byto to samo
odgiecie toru jazdy. Szczegdlnie duza dyspersj¢ zmian predkosci odnotowano przy szykanie
wybudowanej przed wsig Krosino (ryc. 3.1 — oznaczenie prostokatem). Dojazd do Krosina
charakteryzuje si¢ dtugim odcinkiem prostym w planie (dtugosci ponad 2 km), otoczonym
polami uprawnymi i szpalerem drzew, przez ktére stabo widoczna jest sylweta wsi>® (ryc. 3.13).
Podobnie dlugim odcinkiem prostym w planie charakteryzuje si¢ dojazd do wsi Bielkowo 1
(1,5 km) i Iwigcino 2 (2 km) (ryc. 3.14), w otoczeniu otwartego terenu rolniczego. ROwniez
dojazd wzdluz odcinka prostego w planie, odnotowa¢ mozna w odniesieniu do wsi Uniemysl
i Debostrow (ryc. 3.151 3.16). W danym przypadku jednak dojazd do obu wsi zlokalizowany

jest w terenie leSnym. Analiza danych dyspersji zmian predkosci na tych odcinkach wykazata,

% Przypis autora: sylweta wsi — termin urbanistyczny oznaczajacy panorame wsi ogladang z réznych odleglosci
na trasie dojazdu do wsi.
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Ze s3 one znacznie mniejsze, z wyjatkiem Bielkowa 1, a to wskazuje, Zze s3 jakie§ inne
determinanty wptywajace na percepcj¢ kierowcédw i w rezultacie inne pre¢dkosci wjazdowe do
wsi. Dwa rozwazane przypadki dodatkowe, czyli dojazd do wsi Jarzystaw (ryc. 3.17 i 3.18),
rowniez ma przeciwstawne wyniki predkosci wjazdowej, czyli w danym przypadku réwniez
mozna zatozy¢, ze sg jakie$ determinanty w strefie wjazdowej, ktére wptywaja na percepcje

kierowcy i na realizowane predkosci.

Ryec. 3.13. Dojazd do Krosina w terenie rolniczym Ryec. 3.14. Dojazd do Iwicina 2 w terenie rolniczym
wzdtuz szpaleru drzew i stabej widocznosci sylwety wsi  otwartym i dobrej widocznosci odleglej sylwety wsi

LRI

o1 AR Y

Ryec. 3.15. Dojazd do Uniemysla w terenie leSnymi  Rye. 3.16. Dojazd do D¢bostrowa w terenie lesnym i
ograniczona widoczno$¢ pojedynczej IZabudowy brak widoczno$ci sylwety wsi i zabudow

Google Earth

Ggable Ean

Ryec. 3.17. Dojazd do Jarzystawia 1 w terenie owartm Ryec. 3.18. Dojazd do Jarzystawia 2 w terenie
rolniczym i staba widoczno$¢ sylwety wsi [118] otwartym rolniczym i brak widoku sylwety wsi [118]
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Biorgc powyzsze pod uwage na ryc. 3.19 przedstawiono oszacowanie przedzialowe
predkosci wykonane w kolejnosci wielkosci redukcji predkosci Avss na tych samych odcinkach

7 r

badawczych. Analiza danych przedstawionych na ryc. 3.19 wskazuje, na inng kolejnos¢

analizowanych odcinkéw badawczych, a to moze oznaczac, ze duze réznice redukcji predkosci
Avss zwigzane moga by¢ z réznymi czynnikami wpltywajacymi na wielko$¢ predkosci
zmierzonych przed i za szykang. Np. przy poréwnywalnej wartosci redukcji predkosci Avss

rownej ok. 2-3 km/h (w strefach wjazdowych do wsi Debostrow 1, Uniemysl, Krosino 1,
Jarzystaw 1), odnotowano bardzo rézne dyspersje zmian predkosci, ktére moga byc¢ takze

zwigzane z jakimis determinantami odnotowanymi w strefie wjazdowej. Rowniez przy
pordwnywalnej warto$ci réznicy redukcji predkosci Avss = 7-9,5 km/h (wie§ Iwigcino 1

i Bielkowo 2), odnotowa¢ mozna bardzo duze réznice w dyspersji zmian predkosci.
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Bielkowo 1 Iwiecino 1 Bielkowo 2 Uniemysl Krosino 1 Debostrow 1 Iwiecino 2 Jarzystaw 2 Jarzystaw 1
Avgs: 28 95 7,0 30 2,9 19 06 58 23

Odcinkibadawcze uporzadkowanew kolejnosd wielkosci
redukcji predkosci w ruchu swobodnym Avgs, [km/h]

Ryec. 3.19. Oszacowanie przedzialowe predkosci w ruchu swobodnym w odniesieniu do poligonu badawczego 1
wg wielkosci redukcji predkosci Avss

Na istnienie dodatkowych determinant wptywajacych na wielkos¢ redukcji predkosci
Avss wskazuje réwniez poréwnanie danych z dwdéch pierwszych odcinkéw badawczych
(Bielkowo 1 i Iwigcino 1). Oba odcinki badawcze réznig si¢ znacznie zagospodarowaniem
przestrzennym otoczenia strefy wjazdowej, warunkami drogowymi, widokiem sylwety wsi
1 najblizszych budynkéw we wsi (ryc. 3.20 1 3.21). W Bielkowie 1 szykana znajduje si¢
w odlegtosci 60 m od bliskiej zabudowy, zlokalizowanej po stronie pasa wjazdowego do wsi.
A w Iwigcinie 1 w odleglosci réwnej ok. 270 m od zabudowy, znajdujacej si¢ po stronie pasa
przeciwnego kierunku ruchu. Prawdopodobnie ten czynnik jest m.in. jedng z determinant

wplywajacych na wskazane na ryc. 3.19 duze r6znice w warto$ciach Avss.
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Ryc. 3.20. Dojazd do Biclkowa | w otwartym terenie  Ryc. 3.21 Dojazd do Iwiccina 1 w terenie otwartym
rolniczym, przy bardzo dobrej widocznosci sylwety rolniczym i widoku oddalonej sylwety wsi [118]
wsi i bliskiej zabudowy
Uwzgledniajagc  wyniki  przeprowadzonych  analiz  wstepnych  zwigzanych
z oszacowaniem przedzialowym predkosci wykonano kolejne oszacowanie przedziatowe
wynikéw pomiaréw predkosci rozdzielone na predkosci przed i za szykanag (ryc. 3.22), w celu
okreslenia ewentualnych determinant wplywajacych na mniejsze predkosci za szykang v* lub
wielkos¢ redukcji predkosci Av. Biorac pod uwage, ze odgigcie toru jazdy od kierunku prostego
na prawie wszystkich odcinkach badawczych jest jednakowe (oprécz Bielkowa 2),
to oszacowanie przedzialowe wykonano wg wartosci odpowiednich predkosci (ryc. 3.22).
Analiza danych i1 nastgpstwa odcinkéw badawczych przedstawionych na ryc. 3.22
wskazuje, ze na predkosci przed i za wptywaja prawdopodobnie inne determinanty zwigzane
z warunkami drogowymi, widocznoscig, zagospodarowaniem i organizacjg ruchu, gdyz w obu
przypadkach odnotowa¢ mozna inng kolejnos¢ odcinkéw badawczych i rézne predkosci
na dojezdzie do szykany i za nig. Charakterystyczng cechg jest w miar¢ jednakowa kolejnos¢
odcinkéw wg wartosci predkosci vss 1 vso w odniesieniu do predkosci zmierzonych przed
szykang (ryc. 3.22a). Natomiast w przypadku predkosci zmierzonych za szykana,
nie odnotowano podobnego nastepstwa odcinkéw badawczych (ryc. 3.22b). Wyraznie
widoczne sg mniejsze wartosci predkosci vso w odniesieniu do odcinkéw badawczych
znajdujacych si¢ w otwartym terenie rolniczym (Bielkowo, Iwigcino) i istotnie wigksze
predkosci vso w terenie lesSnym lub w terenie rolniczym z zagajnikami lub szpalerem drzew,
zastaniajagcymi sylwete wsi lub widok pojedynczej zabudowy (ryc. 3.22b). Nalezy podkreslic,
ze wartosci kwantyla 50% 1 $redniej predkosci w ruchu swobodnym vs mozna uznaé
w przyblizeniu za tozsame, gdyz przy pomierzonej liczebnosci réznica pomigdzy nimi waha

si¢ w granicach 0,3-1,0 km/h.
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a) w kolejnosci predkosci zmierzonej przed szykang vssrrzed
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b) w kolejnosci predkosci zmierzonej za szykang vss
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Ryec. 3.22. Oszacowanie przedzialowe predkosci w ruchu swobodnym w odniesieniu do poligonu badawczego 1
wg wielkosci predkosci zmierzonej odpowiednio przed i za szykana

Analiza powyzszych obserwacji wykazuje, ze przy doborze typu szykany w celu
zmniejszenia predkosci wjazdowej nalezatoby stosowaé, jako zmienne niezalezne
mikromodele, w ktérych uwzgledniono by wiele czynnikéw ilosciowych i jakosSciowych
charakteryzujacych otoczenie strefy wjazdowej pod wzgledem zagospodarowania,
widocznosci, organizacji ruchu i warunkéw drogowych. Potrzeba gromadzenia duzej bazy
danych, zgodna ze sztukg badan eksperymentalnych opisanych w [62, 91, 138], o otoczeniu
drogi w strefie wjazdowej w celu doboru typu szykany i zastosowaniu wielu mikromodeli jest
bardzo czasochlonna, a takze mato przydatna zaréwno dla projektanta, jak 1 inwestora.
W analizach planistycznych przydatna okazataby si¢ prawdopodobnie jako$ciowa ocena
istniejgcego otoczenia strefy wjazdowej, zwigzana z praktyczng typologia, zgodnie z teorig
eksperymentu [62, 138]. Okreslenie zmiennej jakos$ciowej jest znacznie prostsze niz
oszacowanie zbioru wielu zmiennych ilosciowych, opisujacych otoczenie drogi w strefie
wjazdowej [89, 162, 163]. Dlatego w niniejszej rozprawie podjeto probe zastgpienia wielu
zmiennych jedng zmienng jako$ciowa niezalezng, jaka moze by¢ laczna sita wplywu
przestrzennego zagospodarowania otoczenia drogi na percepcj¢ kierowcy i oczekiwang

redukcje predkosci w strefie wjazdowej, ktéra oznaczono jako zmienng z. Aplikacyjne
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wykorzystanie proponowanej zmiennej niezaleznej wymaga jednak klasyfikacji zréznicowane;j
sity oddzialywania przestrzennego zagospodarowania otoczenia drogi i1 oszacowania
jej potencjalnego wptywu na warunki ruchowe w strefie wjazdowej do wsi.

Biorac powyzsze pod uwage analize wnioskOw z badan innych badaczy opisana
w rozdziale 1 w niniejszej rozprawie zatozono przeprowadzenie szacowania predkosci

zmierzonych za szykang v, redukcji predkosci Av oraz wskaznika zmian predkosci
w = Av/vr=? za pomocg zaproponowanej zmiennej jakosciowej z (ryc. 3.23). Zmienna

ta pozwolitaby zastagpi¢ wiele innych zmiennych charakteryzujacych przestrzenne warunki
srodowiskowe w otoczeniu szykany poprzez jedng zmienng niezalezng (szczegétowe schematy
przyjete w poszczeg6lnych poligonach badawczych przedstawiono w zatacznikach nr 1.3, 2.3
13.3). W tym celu przeanalizowano wiele czynnikéw posrednich wptywajacych na: percepcje
kierowcy 1 spostrzegalno$¢  otoczenia  wokoét  szykany, czyli  zwigzanych
z zagospodarowaniem terenu i widoczno$cig poszczegdlnych elementéw, ze szczegdlnym
uwzglednieniem sylwety wsi, bliskiej zabudowy mieszkalnej, przeszkod bocznych, a takze
czynnikOw zwigzanych z organizacja ruchu 1 elementami drogowymi, ktére mogltyby

oddzialywac na kierowce i w efekcie koncowym na redukcje predkosci za szykana.

Kryterium organizacji ruchu
- zmienna niezalezna z,

Kryterium warunkéw drogowych
- zmienna niezalezna z,

Kryterium przestrzennego zagospodarowania
i warunkéw widocznosci - zmienna niezalezna z_,
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Ryec. 3.23 Schemat okreslenia zmiennej niezaleznej z i podziat na trzy przyjete kryteria [141]

Przystepujac do wyznaczenia czynnikéw determinujaco wptywajacych na percepcje
kierowcy autor niniejszej rozprawy przeanalizowatl dotychczasowe badania naukowe,
przeprowadzone w Japonii zwigzane z punktami fiksacji (ryc. 3.24), opisane w [9], a takze
uwzglednit badania naukowcéw angielskich [59], zwigzane z polem koncentracji kierowcy
(ryc. 3.25), francuskich [44, 96, 121] oraz kanadyjskich [30] i innych [34, 182], zwigzanych

z okresleniem pola widzenia kierowcy w zakresie 180 stopni (ryc. 3.26).
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a) na podstawie danych z [9] b) przy ograniczeniu predkosci ¢) przy ograniczeniu pr¢dkosci
[141] znakiem B-33 do 50 km/h

a) na podstawie danych z [59] b) przy ograniczeniu predkosci ¢) przy ograniczeniu predkosci
znakiem B-33 do 70 km/h [141] znakiem B-33 do 50 km/h

Ryec. 3.25. Pole koncéﬁtracji uwagi kierowcy

Analiza wynikéw badan okreslajacych punkty fiksacji oka kierowcy i podziat uwagi
(ryc. 3.24), jaka poswigca kierowca poszczegdlnym elementom drogi i1 otaczajacego
krajobrazu, wskazuje, ze kierowca poswieca ok. 43% uwagi widokowi celu jazdy i ok. 10%
otoczeniu bocznemu. Im wigksza jest predkos¢, tym bardziej zaweza si¢ pole koncentracji
uwagi kierowcy i1 ogranicza si¢ ono do centralnej wizji drogi (ryc. 3.25 1 3.26). Ponadto
kierowca w trakcie jazdy zmuszony jest do przetworzenia duzej ilo$ci informacji w jak
najkrétszym czasie i ciggtego dostosowywania predkosci jazdy do swojej wizji otoczenia.
W zwiazku z tym jego pole widzenia podzielone jest na cz¢s¢ centralng i boczng (ryc. 3.26a),
co wynika z badan opisanych w [30, 34, 121]. Laczac punkty fiksacji okreslone w [9] z polem
widzenia okreSlonym w innych badaniach mozna otrzyma¢ wynikowe elementy drogi i jej
otoczenia, ktérym kierowca w trakcie jazdy poswigca rézng czg¢s¢ swojej uwagi (ryc. 3.26).
Podsumowujac analizy z przytoczonych wyzej badan zagranicznych naukowcOw, autor
rozprawy przedstawil ich wyniki na tle analizowanych odcinkéw z réznych poligonéw
badawczych odpowiednio na ryc. 3.24, 3.25, 3.26. Szczegétowe wizualizacje centralnego
i bocznego pola widzenia kierowcy na dojezdzie do szykany i w momencie jej przekraczania,
na drogach z ograniczeniem predkosci do 70 km/h 1 50 km/h autor przedstawil odpowiednio
w publikacjach [140, 141]. Na ryc. 3.26 przedstawiono wizualizacj¢ pola widzenia kierowcy
w odniesieniu do trzech predkosci jazdy, z wyraznym zaznaczeniem zawezenia gtdwnego pola
widzenia i pola o zmniejszonej ostro$ci widzenia lub wymagajacego ruchu gatek ocznych

1 skretu glowy kierowcy.
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a) na podstawie danych z [121]

a) centralne pole
widzenia kierowcy

b) pole bocznego
widzenia o
zmniejszonej
ostrosci

c) widzenie
wymaga ruchu
galek ocznych i
skretu glowy

b) przy predkosci 50 km/h [141]

§ e B

d) przy predkosci 100 km/h [141]

Rye. 3.26. Centralne i boczne pole widzenia kierowcy

Biorac powyzsze pod uwage w analizie jakosciowej w niniejszej rozprawie wyrézniono

trzy kryteria czynnikow zwigzanych z organizacja ruchu, warunkami drogowymi oraz
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zagospodarowaniem i widocznoscig (ryc. 3.23). W analizach przyjeto, ze wybrane w danym
kryterium jakosciowe czynniki posrednie beda mialy nadane zatozone ,miary
kwantyfikacyjne” w systemie zero-jedynkowym (zgodnie z podstawami logiki [105, 162,
163]), ktére bezposrednio zwigzane sa z poswiadczeniem obecnosci danego czynnika, czyli
potwierdzong tautologia logiczna®’. Na przyktad, jesli dany czynnik byt odnotowany w terenie,
to bedzie mu przypisana warto$¢ 1 (potwierdzona tautologia logiczna), jesli danego czynnika
nie odnotowano, to bedzie mu przypisana warto$¢ 0 (niepotwierdzona tautologia logiczna).
W niektérych przypadkach, szczegélnie zwigzanych z informacja ilosciowo-jakoSciowa
dotyczaca np. odlegtosci zabudowy lub przeszkdd bocznych, zaszta jednak konieczno$¢
wprowadzenia miary kwantyfikacyjnej posredniej i wowczas przyjeto wartos¢ 0,5.
Na przyklad, gdy sylweta wsi byta widoczna przy przejezdzie przez szykang¢ w odlegltosci
mniejszej niz 100 m, to wowczas byla potwierdzona tautologia logiczna, natomiast przy braku
widoku sylwety wsi byta niepotwierdzona tautologia logiczna. A w przypadku sylwety wsi
widocznej w odlegtosci np. 300-500 m, zachodzita konieczno$¢ przyjegcia miary posredniej.
Przy czynnikach po$rednich zwigzanych z kryterium organizacji ruchu wstepnie
do analiz wybrano odlegtos¢ pierwszych budynkéw mieszkalnych znajdujacych si¢ blisko
krawedzi drogi, (mierzong wzdtuz drogi od znaku D-42 oznaczajacego teren zabudowany),
lokalizacje chodnikéw lub innej infrastruktury drogowej wzgledem znaku D-42, a takze
lokalizacje znaku B-33 z podang wartoScia dopuszczalnej predkosci wzgledem osi szykany

(ryc. 3.27). Rozwazano wstepnie rowniez lokalizacje znakéw E-17 1 D-42 przed lub za szykana,
chcac przeanalizowacé jej ewentualny wptyw na redukcje predkosci Av lub na wielkosé
predkosci za szykang v**. Zestawienie analizowanych czynnikéw i przyjeta w niniejszej pracy
interpretacje inzynierskg miar kwantyfikacyjnych przedstawiono na ryc. 3.27.

Natomiast w kryterium dotyczacym warunkéw drogowych rozwazono réwniez
godzinowe nat¢zenie ruchu na obu pasach i tylko na pasie wjazdowym. W pierwszej kolejnosci
sprawdzono czy predkosci zmierzone przed i za szykang sg zwigzane z wielkos$cig godzinowego
nat¢zenia ruchu (ryc. 3.28). Analiza danych przedstawionych na ryc. 3.28 wykazata,
ze predkosci zmierzone przed szykang mato istotnie pod wzgledem statystycznym moga by¢
zwigzane z godzinowym nate¢zeniem ruchu, ktére na badanych drogach nie wykazywato

wiekszych zmian, (wspdtczynnik korelacji jest rowny tylko R = 0,4). Natomiast predkosci

57 Przypis autora: Tautologie logiczne sg to wyrazenia a priori — potwierdzajace co$, niezalezne od
do$wiadczenia (konieczne i powszechne). Tautologie logiczne — potwierdzenie tego, co zawarte jest w zdaniu,
np. ,,pada deszcz”. Wyrazenie a posteriori jest przeciwienstwem wyrazenia a priori — ,,nie pada deszcz”.
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zmierzone za szykang wykazuja wigksze zaleznosci od godzinowego natezenia ruchu
(R = 0,6 — zalagcznik nr 1.2). Bioragc powyzsze pod uwage musialy zaistnie¢ inne determinanty,
wplywajace na redukcj¢ predkosci za szykang. Pozostale wykresy z zestawieniem zmian
predkosci w zaleznosci od natezenia ruchu zestawiono w zalaczniku nr 1.2. Biorac powyzsze
pod uwage w dalszych analizach w kryterium dotyczacym warunkéw drogowych w strefie

wjazdowej pomini¢to wpltyw godzinowego natezenia ruchu na redukcje predkosci zwigzang

z szykana.
o Qdlegtos¢ bliskiej zabudowy
_Od]egiosc widoku 4 od znaku D-42 (po stronie " y :
infrastruktury drogowej za winzdowel): Widok na dojezdzie
znakiem D-42: Zabudowa za <J 2 " do szykany sylwety
< 100 m, wigksza lub znakiem D-42: <100 m, Z‘?a“'?‘?“’ Wigs2a wsi za znakiem D-42:
brak infraastruktury tak, brak zabudowy lub brak bliskicj zabudowy tak, nic

Lokalizacja znaku D-42 Lokalizacja znaku E-17 Lokalizacja znaku B-33 od
przed szykana: przed szykang: osi szykany:
<50m,>50m <50m,>50m przed szykang < 100 m,
Lokalizacja znaku D-42 Lokalizacja znaku E-17 znacznie dalej

za szykang: za szykana:

<50m,>50m <50m,>50m

Ryec. 3.27. Wybrane czynniki zwigzane z organizacja ruchu w poligonie badawczym 1, (czcionka niebieska
oznaczono czynniki jako$ciowe, a czcionka czarng przyjeta interpretacje miary kwantyfikacyjnej) [141]

=
o
o
© o

5 8 8
o ©

Predkos¢ w ruchu
swobodnym, [km/h]

)
o o
o ©

d
B UgsP** m Ugs™ AvSS Godzinowe natezenie ruchu, [P/h]

Ryec. 3.28. Zmiany prgdkosci w ruchu swobodnym (poligon badawczy 1)
w kolejnosci warto$ci zmierzonego godzinowego natgzenia ruchu

Jednym z wazniejszych czynnikéw w kryterium dotyczagcym warunkéw drogowych,

ktére rozwazono wstgpnie w niniejszej rozprawie, zgodnie z wnioskami sformutowanymi
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w pkt 1.4 oraz szczegd6lnie w pracach [122, 171], byla wielkos¢ odgiecia toru jazdy od kierunku
prostego a (ryc. 3.8). Na podstawie wizji lokalnych, podktadéw mapowych i ortofotomapy
[118] do czynnikéw jakosciowych wybrano takze elementarne dane drogowe zwigzane
z odcinkami krzywoliniowymi, infrastruktura drogowa, zjazdami i skrzyzowaniami. Wybrane
czynniki drogowe 1 przyjeta w niniejszej rozprawie inzynierska interpretacj¢ ich miary

kwantyfikacyjnej przedstawiono na ryc. 3.29.

= Luk poziomy za szykana, Odlegtoé¢ najblizszego
Odcinek . o B , : .
iR wielkos¢ promienia: skrzyzowania od osi
7a szykana: tuk 0 matym promieniu do 250 m, utrata Odleglos¢ najblizszego  szykany:
) = widocznosei i skupiona zabudowa, tuk o zjazdu od osi szykany: < 100 m, 100-200 m,
tak, nie duzym promieniu i rozlegla pojedyncza < 100 m, wigksza, wigksza lub brak
zabudowa lub brak tuku poziomego brak zjazdu skrzyzowania

Ograniczenie widocznosci Odgigcie toru jazdy od Za szykana znajduja sie
powierzchni jezdni za szykang: kierunku prostego w planie: budynki za chodnikiem:
tak < 150 m, umiarkowane 2m, 1m kilka budynkow,
= 300 m, dobra widocznosé pojedyncze budynki

oddalone, brak budynkow

Ryec. 3.29. Wybrane zwigzane z warunkami drogowymi w poligonie badawczym 1, (czcionkg niebieska oznaczono
czynniki jakoSciowe, a czcionkg czarna przyjeta interpretacje miary kwantyfikacyjnej) [141]

W ostatnim kryterium dotyczacym zagospodarowania terenu i warunkéw widocznosci,
przy czynnikach rozwazanych w niniejszej rozprawie, przyjeto zgodnie z wnioskami z innych
badan (pkt 1.4), jako zmienne niezalezne, zaobserwowane podczas badah réznorodne
jakosciowo-ilosciowe cechy charakteryzujace przestrzennie najblizsze otoczenie szykany oraz
elementy, determinujace warunki widoczno$ci. Rozwazane czynniki i przyjeta w niniejszej
rozprawie inzynierska interpretacj¢ ich miary kwantyfikacyjnej przedstawiono na ryc. 3.30.

Reasumujac powyzsze rozwazania zalozono w odniesieniu do wyzej opisanych trzech

kryteriéw przeprowadzi¢ wnioskowanie statystyczne zwigzane z okres$leniem sity korelacji
pomigdzy zmiennymi jakoSciowymi (Zo, Zzi, Zzw), Opisanymi powyzej 1 parametrami

charakteryzujagcymi predkos¢ (v, Av, w), a takze ogélnym zagregowanym parametrem z. W tym
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celu zalozono wartos¢ liczbowa zagregowanego parametru z okresli¢c wg schematu

przedstawionego ponizej (ryc. 3.31) 1 zaleznosci (3.4).

:lodzaj zagloslraod:clrowa:la . Oggamczepl_ed - Odlsgtose widoszne] fitzy

erenu w o ocz_em'u szykany: . wi OCZ](];OSCI da sz_ffj dojesdzie do szykany sylwety wsi:
otwarta przestrzen lub odlcg'la sylwet.a Wi, P:IISPB _}’r\;)f Togl: <300 m lub, skupiona zabudowa,
zagajniki lub szpaler drzew i staby widok tak, umiarkowane,

> 300 m i rozlegla zabudowa,
brak widoku sylwety wsi

sylwety wsi, las i brak widocznej zabudowy brak ograniczenia

Widoczna przy Wyraznie widoczne blisko Widoczne za szykana
dojezdzie i przejezdzie drogi pojedyncze budynki . przeszkody boczne za
przez szykang bliska lub chodniki: O(lilegiosé' szykany od szykana: porecz mostu lub
skupiona zabudowa wyraznie widoczne, widocznej zabudowy . przepustu, ogrodzenia,
tak, stabo widoczna, slibe widoee Tib znajdujacej si¢ blisko drogi: bariery, itd.:

Rl g P <100 m, 200-250 m, widoczne, niewidoczne

>350m

Ryec. 3.30. Wybrane czynniki zwigzane z zagospodarowaniem i widocznoscig w poligonie badawczym 1,
(czcionka niebieska oznaczono czynniki jakosciowe, a czcionka czarng przyjeta interpretacje miary
kwantyfikacyjnej) [141]

0000
zi=2(20j, 2dj, Zzwj) = 2Z0j + 22dj + 2Zzwj (3.4)

Ryec. 3.31. Zagregowany parametr z kwantyfikowania tagcznego oddzialywania przestrzennego
zagospodarowania otoczenia strefy wjazdowej na percepcje kierowcy, powodujacy w efekcie zmniejszenie
predkosci kierowanego pojazdu, na i-tym odcinku badawczym [141]

Oznaczenia: z; — zagregowany parametr na i-tym odcinku, z,;— taczna warto$¢ oceny kwantyfikacyjnej na i-tym
odcinku ze wzgledu na organizacje ruchu, zs;— taczna warto$¢ oceny kwantyfikacyjnej na i-tym odcinku ze
wzgledu na warunki drogowe, z., j — taczna warto$¢ oceny kwantyfikacyjnej na i-tym odcinku ze wzgledu na
przestrzenne zagospodarowanie i warunki widocznosci, 2z, ;— wartos¢ oceny kwantyfikacyjnej j-tych czynnikow
na i-tym odcinku w kryterium organizacji ruchu, 2z, ; — warto§¢ oceny kwantyfikacyjnej j-tych czynnikéw
na i-tym odcinku w kryterium warunkéw drogowych, 2z., ;— warto$¢ oceny kwantyfikacyjnej j-tych czynnikéw
na i-tym odcinku w kryterium przestrzennego zagospodarowania i warunkéw widocznosci.

3.4.2. Zalozenia badawcze przyjete na poligonie badawczym 2

Do analizy wplywu zastosowanych srodkéw uspokojenia ruchu w strefach wjazdowych
w poligonie badawczym 2 wybrano 10 odcinkéw badawczych z zastosowanymi szykanami
jednostronnymi oraz w celach poréwnawczych dwa przypadki, gdy w strefie wjazdowej nie

zastosowano zadnych $rodkéw uspokojenia ruchu (Rekowo 1 i Rekowo 2). Rozmieszczenie
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odcinkéw w poligonie badawczym 2 przedstawiono na ryc. 3.10. W poczatkowej analizie,
podobnie jak w pkt 3.4.1, wykonano w odniesieniu do odcinkéw zaliczonych do poligonu
badawczego 2 wszystkie badania terenowe zgodnie z opisem przedstawionym w pkt 3.1,
nastepnie otrzymane wyniki predkosci poddano analizom statystycznym, zgodnie z pkt 3.2.
Wyniki pomiaréw zestawiono w zalgczniku 2. Podobnie jak w pkt 3.4.1 w odniesieniu
do otrzymanych wynikéw predkosci wykonano ich oszacowanie przedzialowe. W dwdch
przypadkach poréwnawczych we wsi Rekowo predkosci zmierzono odpowiednio przed
1 za znakami E-17 1 D-42, gdyz w tym przypadku nie byto zastosowanej szykany.

Ponizej na ryc. 3.32 przedstawiono wyniki wstepnych analiz. Podobnie jak w analizach
wykonanych w poligonie badawczym 1 pierwsze oszacowanie przedzialowe wykonano
w kolejnosci wielkosci kwantyla 85% predkosci za szykang (ryc. 3.32). Odcinki bez szykan
w celu ich rozréznienia oznaczono na ryc. 3.32 symbolem znaku B-33. Analiza danych
przedstawionych na ryc. 3.32 wykazata bardzo duze zré6znicowanie dyspersji zmian predkosci.
Szczegdlnie duzg dyspersje zmian predkosci odnotowano przy szykanie wybudowanej przed
wsig Skibienko 1 1 Mrzezyno oraz w strefie wjazdu do Rekowa 2 (ryc. 3.1 — oznaczenia
kolorowymi prostokatami). Dojazd do Skibienka i1 Mrzezyna charakteryzuje si¢ diugim
odcinkiem prostym w planie (dtugosci ponad 1 km). Podobnie dtugim odcinkiem prostym
w planie charakteryzuje si¢ dojazd do wsi Trzebusz 2, Wrzosowo 1, Gleznowo 2, Gleznéwko
2. Jednak dyspersje zmian predkosci na tych odcinkach sg znacznie mniejsze, a to wskazuje, ze
s jakie$ inne determinanty wplywajace na percepcje kierowcéw 1 w rezultacie na wielkosci

predkosci wjazdowe;.
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przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za

Trzebusz 2 Gleznowo Wrzosowo Wizosowo Gleznowko Trzebusz 1 Mrzezyno Wrzosowo Rekowo 1 Skibienko Wrzosowo Rekowo 2
2 1 2 2 Osiedle 2 Osiedle 1

vgs™ 490 534 541 604 62,7 643 65,6 71,1 75,5 758 77,3 79,6

Ryec. 3.32. Oszacowanie przedzialowe predkosci w ruchu swobodnym w odniesieniu do poligonu badawczego 2
wg wielkosci predkosci zmierzonych za szykang
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Biorgc powyzsze spostrzezenia pod uwage na ryc. 3.33 przedstawiono oszacowanie

przedziatowe predkosci wykonane w kolejnosci wielkos$ci redukcji predkosci Avss.
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20
przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za
Gleznowo Mrzezyno Wrzosowo Wizosowo Skibienko Trzebusz2 Rekowo 2 Trzebusz 1 Gleznéwko Wizosowo Rekowo 1 Wizosowo
2 1 2 2 Osiedle 2 Osiedle 1
Avgs: 25 143 11,9 114 11,1 94 6,7 54 54 18 16 02
a: 25 2 6 6 2 21 0 21 2 6 0 6

Ryec. 3.33. Oszacowanie przedzialowe predkosci w ruchu swobodnym na odcinkach badawczych z poligonu
badawczego 2 wg wielkosci redukcji predkosci i rzeczywistego odgigcia toru jazdy

Podobnie na ryc. 3.33, zaznaczono kolorowymi prostokatami, wskazane duze dyspersje
zmian predkosci na analogicznych odcinkach badawczych, co na ryc. 3.32. Analiza danych
przedstawionych na ryc. 3.33 wskazuje na inng kolejno$¢ analizowanych odcinkéw
badawczych i obrazuje, ze duze réznice redukcji predkosci Avss zwigzane moga by¢ z réznymi
czynnikami wplywajacymi na wielko$¢ predkosci zmierzonych przed i za szykang. Np. przy
porownywalnej redukcji predkosci Avss réwnej ok. 11 km/h (Wrzosowo 1, Skibienko,
Wrzosowo 2), odnotowano bardzo rézne dyspersje zmian predkosci v7#4 i v*, ktére moga by¢
zwigzane z jakimi$§ determinantami odnotowanymi w strefie wjazdowej. ROwniez przy réznicy
redukcji predkosci Avss = 5-6 km/h (Rekowo 2, Trzebusz 1 i Gleznéwko 2), odnotowa¢ mozna
bardzo duze rdéznice dyspersji zmian predkosci. Na istnienie dodatkowych determinant
wpltywajacych na redukcj¢ predkosci Avss wskazuje rdwniez pordwnanie danych z dwéch
pierwszych odcinkéw badawczych (Gleznowo 2 i Mrzezyno). Oba odcinki badawcze majg
podobng warto$¢ predkosci vss*, przy diametralnie réznych predkosciach dojazdowych vss=,
ich dyspersjach i wynikowej redukcji predkosci Avgs, réznigcej si¢ prawie dwukrotnie.

Analogicznie jak w poligonie badawczym 1, uwzgledniajac wyniki przeprowadzonych
analiz wykonano oszacowanie przedzialowe wynikéw pomiaréw predkosci w kolejnosci
rodzaju zastosowanej szykany i wielkos$ci odgiecia toru jazdy a, w odniesieniu do predkosci

zmierzonych przed i za szykang (ryc. 3.34).
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a) w kolejnosci wielko$ci predkosci zmierzonej przed szykang vrrzd
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a: 6 6 6 6 25 21 21 21 2 2 0 0

Odcinki badawcze uporzadkowane w kolejnosd rodzaju szykany i wielkosd odgiedia toru jazdy, m

b) w kolejnosci wielkosci predkosci zmierzonej za szykang v#
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a: 6 6 6 6 25 21 21 21 2 2 0 0

Odcinki badawcze uporzadkowane w kolejnosd rodzaju szykany i wielkosci odgiedia toru jazdy, m

Ryec. 3.34. Oszacowanie przedzialowe prgdkosci w ruchu swobodnym za odcinkach badawczych z poligonu
badawczego 2 wg rodzaju szykany i wielkoS$ci odgigcia toru jazdy od kierunku prostego

Analiza danych przedstawionych na ryc. 3.34. wskazuje, ze przy tym samym odgi¢ciu
toru jazdy i rodzaju szykany odnotowa¢ mozna rézne predkosci na dojezdzie do szykany i za
nig, a takze fakt, ze przy mniejszym odgigciu toru jazdy mozna uzyska¢ najmniejsze predkosci
zmierzone zaréwno przed jak i za szykang (ryc. 3.34 — Trzebusz 2). Ten odcinek badawczy
znajdujacy si¢ po dtugim odcinku prostym w planie charakteryzuje si¢ na dojezdzie do szykany
zastosowanymi barierami ochronnymi wybudowanymi na poboczach drogi nad przepustami.
co zwigzane jest z systemem melioracji na otwartym terenie rolniczym. Prawdopodobnie byt
to, oprocz widocznej dobrze sylwety wsi (ryc. 3.35), czynnik determinujagco wplywajacy na
percepcje kierowcy i w efekcie znacznie mniejsze predkosci na dojezdzie do szykany
(ryc. 3.36). Drugim czynnikiem wpltywajacym na percepcj¢ kierowcy i1 zdecydowanie
najmniejsze predkosci zmierzone za szykang mogla by¢ kretoS¢ drogi, wystepujaca
bezposrednio za szykang oraz bardzo dobrze widoczne przeszkody boczne, w postaci barier

ochronnych nad przepustem, w odlegtosci 25 m od osi szykany (ryc. 3.37 1 3.38).
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i S \Ri
= |

liyc. 3.35. Sylweta wsi dobrze widoczna na Ryec. 3.36. Bariery ochronne na poboczach drogi
dojezdzie do wsi Trzebusz 2 wybudowane na dojezdzie do wsi Trzebusz 2

Ryec. 3.37. Krety odcinek drogi na wjezdzie do wsi Ryec. 3.38. Przeszkoda boczna w postaci poreczy nad
Trzebusz 2 za szykang przepustem na wjezdzie do wsi Trzebusz 2

Podobne spostrzezenia dotyczace determinant zwigzanych z warunkami drogowymi,

zagospodarowaniem przestrzennym otoczenia drogi i widoczno$cig, mozna sformutowaé
odno$nie odcinka badawczego z najwicksza redukcja predkosci rowna Avss = 22,5 km/h
(Gleznowo 2). W danym przypadku na dojezdzie do szykany po dlugim odcinku prostym

w planie, znajdujacym si¢ czesciowo w terenie leSnym (ryc. 3.39), prawdopodobny wpltyw na
redukcje predkosci miato duze odgigcie toru jazdy, zastosowany agresywny skos odgiecia 1:5
i wysoki kraweznik wzdluz przejazdu przez szykang i za nig, a takze widok bliskiej zabudowy
1 obiektu inzynierskiego zaraz za szykang (ryc. 3.40).

Stormutowane spostrzezenia odnosza si¢ do odcinkéw zaliczonych do poligonu
badawczego 2, z ograniczeniem pr¢dkosci do 50 km/h, podanym na znaku B-33 przed szykang.
Podobnych determinant nie odnotowano na odcinkach zaliczonych do poligonu badawczego 1.
A to dodatkowo oznacza, ze oba poligony badawcze mogg mie¢ rézne determinanty,

wplywajace na redukcje predkosci.
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Ryc. 3.39. Dojazd do szykany na wiezdzie do wsi ~ Ryc. 3.40. Wysoki kraweznik na krawedzi drogi na
Gleznowo 2, znajdujacy sie czesciowo w terenie wyjezdzie z szykany i widok bliskiej zabudowy we
lesnym wsi Gleznowo 2

Biorac powyzsze pod uwage szczegétowym analizom poddano, zaréwno czynniki
posrednie, tj. zmienne niezalezne, wymienione w poligonie badawczym 1, jak i nowe
zidentyfikowane na podstawie wizji lokalnych, analizy podktadéw mapowych i ortofotomap
[71], wptywajace na redukcje predkosci i percepcje kierowcy, (tj. spostrzegalnosé
przestrzennego zagospodarowania otoczenia wokét szykany). Dodatkowe czynniki rozwazane
w poligonie badawczym 2 wyrdzniono ponizej w tekscie czcionkg pogrubiona.

Przy czynnikach zwigzanych z kryterium organizacji ruchu wstepnie do analiz
odcinkéw z poligonu badawczego 2 przyjeto te same czynniki, ktére zdefiniowano w poligonie
badawczym 1 (pkt 3.4.1 ryc. 3.27). Jednak w trakcie analiz zaobserwowano, ze odcinki
wybrane do poligonu badawczego 2, moga mie¢ inny wplyw tych samych czynnikéw niz
w poligonie badawczym 1. Dlatego ponownie przedstawiono je na tle wizualizacji odcinka
z poligonu badawczego 2 (ryc. 3.41). W poligonie badawczym 2 szykany znajdowaty si¢
w strefie wjazdowej blizej zabudowy i w ich przypadku poprzedzat je znak B-33. Poniewaz
wybrane odcinki badawcze zlokalizowane byly we wsiach z rozproszong zabudowg, to wazne
okazato si¢ uwzglednienie liczby znakéw B-33 w ich najblizszym otoczeniu. Dlatego
w poligonie badawczym rozrézniono dodatkowo trzy czynniki, lokalizacji wzgledem szykany
znaku B-33 z podang wartoscia predkosci 70 km/h, 50 km/h i 40 km/h. Natomiast miary
kwantyfikacyjne pozostawiono te same co na poligonie badawczym 1. Ponadto analiza
zagospodarowania otoczenia wykazata, ze w przypadku poligonu badawczego 2 zachodzi
dodatkowo potrzeba zamiany czynnika potwierdzajacego widok sylwety wsi przy dojezdzie do
znaku D-42 na czynnik zwigzany z widokiem chodnika za znakiem D-42. Poza

wymienionymi czynnikami pozostate czynniki pozostawiono bez zmian.
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Widoczna na dojezdzie
Odleglo$¢ bliskiej zabudowy od do szykany zabudowa

Odleglote widdln. Chodnik za znaku D-42 (po stronie mieszkalna lub
infrastruktury drogowej znakiem D-42: wiazdowej): s lasciee
za znakiem D-42: : P e e
< 100 m, wicksza lub tak, brak chodnika < 100 m, znacznie wigksza lub znakiem D-42:

brak zabudowy tak, brak zabudowy

brak mfrastruktury

Lokalizacja znaku D-42 Lokalizacja znaku E-17 Lokalizacja znaku B-33 (40-50 km/h) przed szykana:

przed szykana: przed szykang: < 100 m, brak znaku

<50m,>50m <50m,>50m Lokalizacja drugiego znaku B-33 (40 km/h) za szykana:
Lokalizacja znaku D-42  Lokalizacja znaku E-17 < 100 m, > 100 m, brak znaku

za szykana: za szykang: Lokalizacja dodatkowego znaku B-33 (70 km/h) przed szykana:
<50m,>50m <50m,>50m < 100 m, > 100 m, brak znaku

Ryec. 3.41. Wybrane czynniki zwigzane z organizacjg ruchu w poligonie badawczym 2, (czcionkg niebieska
oznaczono czynniki jako§ciowe, a czcionka czarng przyjeta interpretacje¢ miar kwantyfikacyjnych) [140]

Przy czynnikach zwigzanych z warunkami drogowymi rozwazano analogiczne
godzinowe nate¢zenie ruchu na obu pasach i tylko na pasie wjazdowym. Niestety w zadnym
przypadku nie otrzymano potwierdzenia jakiejkolwiek istotnej zalezno$ci, (wszystkie
wspotczynniki korelacji R < 0,3). Na ryc. 3.42. przedstawiono rezultaty pomiar6w natg¢zenia
ruchu na calej jezdni. Analiza danych przedstawionych na ryc. 3.42 wskazuje,
ze Avgs = 11 km/h odnotowano zaréwno przy mniejszym nat¢zeniu ruchu w granicach 340 P/h,
jak i przy trzykrotnie wigkszym réwnym ok. 850 p/h, a to $wiadczytoby o tym, ze predkosci
zmierzone za szykang i redukcja predkosci mialy maty zwigzek zaleznoSciowy z natezeniem

ruchu. Pozostate wyniki analiz i odpowiadajace im wykresy przedstawiono w zatgczniku nr 2.2.

100
_ %
zE 80
9 E 70
Ed o
5 E %
S5 40
%5
~y % 20 4
10 4 ,6 ,7 , 4 1, 1, ,2 8
0
104 158 340 340 340 520 532 530 834 834 848 848

B gyl H 05" M Avgs Godzinowe natezenie ruchu, [P/h]

Ryec. 3.42. Zmiany predkosci w ruchu swobodnym (poligon badawczy 2)
w kolejnosci warto$ci zmierzonego godzinowego nate¢zenia ruchu
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Jednym z wazniejszych czynnikéw w kryterium zwigzanym z warunkami drogowymi,
zgodnie z wnioskami sformutowanymi w [122, 171], byla wielko$¢ odgigcia toru jazdy od
kierunku prostego (ryc. 3.8). W przypadku odcinkéw wybranych do poligonu badawczego 2,
ta zmiana jest do$¢ duza, gdyz przy czterech szykanach poétokraglych odgiecie toru jazdy
wynosilo 6 m, jedna szykana prostokatna miala odgiecie toru jazdy od kierunku prostego
réwne 2,5 m, a na pozostalych odcinkach odgiecie toru jazdy wynosito ok. 2 m. Powyzsze
wartosci odgiecia uwzgledniono jedynie w miarach kwantyfikacyjnych. Z pozostatych
czynnikow w kryterium warunkéw drogowych pozostawiono wszystkie zaproponowane
sktadowe wymienione w pkt 3.4.1 (ryc. 3.43). Ponadto dodano dodatkowe czynniki
sformutowane na podstawie obserwacji poczynionych w terenie podczas wizji lokalnych
1 obserwacji zachowan kierowcow (zalacznik nr 2.3). Dodatkowo uwzgledniono jeszcze
czynniki zwigzane z: potwierdzeniem istniejacej zabudowy po stronie pasa wjazdowego na
krzywoliniowym odcinku drogi za szykana (miary kwantyfikacyjne: tak, zabudowa po
przeciwnej stronie drogi, brak), polaczeniem szykany z przejsciem dla pieszych (miary
kwantyfikacyjne: tak, nie), a takze wystepowaniem barier ochronnych na dojezdzie do
szykany (miary kwantyfikacyjne: koniec barier w odlegtosci do 50 m od szykany, wigksze;j,

brak barier). Dodatkowe czynniki przedstawiono na ryc. 3.43 oraz na ryc. 3.35-3.40.

Odcinek krzywoliniowy za

szykang i promiefi huku Zabuldowa lub obiekt inzynierski po Odleglnéé najblizszego
po",:i omego: stronie pasa wjazdowego na tuku I skrzyzowania od osi
maly promien luku do poziomym za szykana: Odleglos¢ najblizszego  szykany:

250 m, fagodny tuk o tak, po przeciwnej stronic drogi, ilillf]%ll od o_s‘llg‘;zykany: < 100 m, 100-200 m,
duzym promieniu, brak brak zabudowy lub obicktu 1, WIgKSZa, wicksza lub brak

luku kolowego inZynierskicgo brak zjazdu skrzyzowania

ot e

Ograniczenie widocznosci Odgigcie Szykana Odleglos¢ konca Za szykang znajduja si¢
powierzchni jezdni za szykana:  toru jazdy:  polaczona z barier ochronnych budynki zaraz za chodnikiem:
tak < 150 m, umiarkowane 2.5-6m, azylem dla od szykany: kilka budynkow, pojedyncze
= 300 m, dobra widocznosé 2-2,15m pieszych: <50 m, wigksza, budynki oddalone od drogi,
tak, nie brak barier brak budynkéw
ochronnych

Ryec. 3.43. Wybrane czynniki zwigzane z warunkami drogowymi w poligonie badawczym 2, (czcionka niebieska
oznaczono czynniki jako§ciowe, a czcionka czarng przyjeta interpretacj¢ miar kwantyfikacyjnych [140]
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Przy czynnikach ilosciowo-jakosciowych uwzglednionych w kryterium zwigzanym
z przestrzennym zagospodarowaniem terenu i warunkami widocznos$ci rozwazono, oprocz
czynnikéw, wymienionych w pkt 3.4.1 przy opisie poligonu badawczego 1 (ryc. 3.30), takze
kilka nowych czynnikéw dotyczacych (zalacznik nr 2.3):
— widocznej bliskiej zabudowy lub poreczy obiektu inzynierskiego, przy zastosowanych
miarach kwantyfikacyjnych: widoczne, niewidoczne,
— dlugosci barier ochronnych zastosowanych na dojezdzie do szykany, przy
zastosowanych miarach kwantyfikacyjnych: 300-500 m, krétszej, brak barier ochronnych,
— zastosowania barier lancuchowych odgradzajacych od skarpy, przy zastosowanych
miarach kwantyfikacyjnych: tak sg bariery, brak barier,
— widocznos$ci zastosowania dodatkowego znaku B-33, przy zastosowanych miarach
kwantyfikacyjnych: widoczny, niewidoczny,
— widocznos$ci przejezdnego pasa dzielacego za szykang, przy zastosowanych miarach
kwantyfikacyjnych: widoczny, niewidoczny.

Proponowane czynniki przedstawiono na ryc. 3.44 oraz odpowiednio na ryc. 3.37-3.40.

Rodzaj zagospodarowania Ograniczenie Odleglos¢ widocznej przy dojezdzie Za poboczem bariery
terenu w otoczeniu szykany: widocznoscei dalszej do szykany sylwety wsi: tﬂﬁcuchog«e
otwarta przestrzet, zagajniki perspektywy drogi: < 300 m, skupiona zabudowa, odgradzajgce od skarpy:
; &b wWidaeztia Zabndows; tak, umiarkowane, > 300 m, rozlegla Zabud(-:vwa, tak sa bl1s_ko bariery,
brak widoku zabudowy brak ograniczenia brak widoku sylwety wsi taé(d sal; barlc;ryi(a;e -

Za szykang widoczne Za szykana widoczne Za szykang widoczny przejezdny bl e,

budynki za chodnikiem  bariery fancuchowe lub pas dziclacy na jezdni: o2 24P,
rgcze obicktu: dodatkowy znak B-33: widoczny, niewidoczyed !

-

..u oddalong, widoczne, mmwdﬁezm.; ™

Widoczna przy Dhugos¢ barier Wyraznie widoczne Odleglos¢ szykany od ~ Widoczne za szykang
dojezdzie i przejezdzie ochronnych blisko drogi pojedyncze  widocznej zabudowy przeszkody boczne za
przez szykang bliska  na dojezdzie do  budynki lub chodniki: znajdujacej sie blisko szykang: porgcz mostu
skupiona zabudowa:  szykany: wyraznie widoczne, drogi: lub przepustu, ogrodzenia,
widaczna, slabo 300-500 m, stabo widoczne lub < 100 m, 200-250 m, bariery, itd.:

widoczna, krotsza, brak niewidoczne >350m widoczne, niewidoczne
niewidoczna barier

Ryec. 3.44. Wybrane do analiz czynniki zwigzane z zagospodarowaniem i widocznos$cig w poligonie badawczym
2, (czcionka niebieska oznaczono czynniki jako$ciowe, a czcionkg czarng przyjeta interpretacje miar
kwantyfikacyjnych) [140]
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3.4.3. Zalozenia badawcze przyjete na poligonie badawczym 3

Do analizy wplywu zastosowanych §rodkéw uspokojenia ruchu w strefach wjazdowych
w poligonie badawczym 3 wybrano 7 odcinkéw badawczych z zastosowanymi szykanami
w osi jezdni®®, powodujacych odgiecie toréw jazdy o 1-1,5 m. Na wszystkich odcinkach
badawczych obowigzywato ograniczenie predkosci do 50 km/h. Rozmieszczenie odcinkéw
w poligonie badawczym 3 przedstawiono na ryc. 3.11. W poczatkowej analizie, podobnie jak
w pkt 3.4.113.4.2, wykonano w odniesieniu do odcinkéw zaliczonych do poligonu badawczego
3 wszystkie badania terenowe zgodnie z opisem przedstawionym w pkt 3.1, a nastgpnie
otrzymane wyniki predkosci poddano analizom statystycznym, zgodnie z pkt 3.2. Wyniki
pomiaréw zestawiono w zalaczniku 3, a wyniki testow w rozdziale 7. Podobnie jak w pkt 3.4.1
1 3.4.2 w odniesieniu do otrzymanych wynikéw predkosci wykonano ich oszacowanie

przedzialowe, w pierwszej kolejnosci wg wielkosci kwantyla 85% predkosci v* (ryc. 3.45).

Analiza danych przedstawionych na ryc. 3.45 wykazata bardzo duze zréznicowanie dyspersji
zmian predkosci. Szczegdlnie duza dyspersje zmian predkosci odnotowano przed wjazdem do
Stawoborza 112 (ryc. 3.45 — oznaczenia prostokatami). Dojazdy do Stawoborza charakteryzuja
si¢ dlugimi odcinkami prostymi w planie. Podobnie dlugim odcinkiem prostym w planie
charakteryzuje si¢ dojazd do wsi Gleznéwko i Gleznowo. Jednak dyspersje zmian predkosci na
tych odcinkach sg znacznie mniejsze. Tylko w Suchej Koszalifiskiej 2, dojazd do szykany jest
krety, a droga za szykang znajduje si¢ na dlugim odcinku prostym w planie z oddalona od drogi
1 rozproszong pojedyncza zabudowa po stronie wyjazdu ze wsi. Powyzsze spostrzezenia
wskazuja, ze na analizowanych odcinkach badawczych sg jakie$ determinanty wptywajace na

percepcje kierowcoéw i w rezultacie na wielkosci predkosci wjazdowej do wsi.

B Dez- V= V=zn= Uhs C V=
85 50 50~ Y25 50
=10 T T T T T T T T T
= & P \ s Y
EEO(T ) i T} T L
22 %0 | g 1 e H = & i B :
- 1 1 ! H
izno M im ; F W H E . . M
< 1 H H
2 2 60 | i B - i [ — :
2% . e = L} s ol | s ’ L
38 50 f-——=2 e S S | EE SR B I e e e £ o
% B \ iy \ } \ /
Q: 8 40 ______________ . SR et < N R N T oN. Wemsm—— ’
% 30
przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za
Stawoborze 1 Gleznéwko 1 Stawoborze 2 Gleznowo 3 Gleznowo 1 Gleznowo4  Sucha Koszaliniska
Uss .
64,3 65,5 7.1 75,6 76,9 84,5 774

Ryec. 3.45. Oszacowanie przedzialowe predkosci w ruchu swobodnym w odniesieniu do poligonu badawczego 3
wg wielkosci redukcji predkosci w ruchu swobodnym Avgs

8 Wiasciwe nazewnictwo powinno brzmie¢ wyspa $rodkowa, ale dla zachowania cigglosci nazewnictwa, autor
pozostawil nazwe szykan z zaznaczeniem, ze zlokalizowana ona jest w osi jezdni.
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Biorac powyzsze spostrzezenia pod uwage na ryc. 3.46 przedstawiono oszacowanie
przedziatowe predkosci wykonane w kolejnosci wielkosci redukcji predkosci Avss, w réznych
rodzajach zagospodarowania terenu wokot szykany i uzyskano przy tej samej wielkosci
odgiecia toru jazdy znaczne anomalie (przy duzej wielkosci Avgs duze dyspersje obu predkosci
(ryc. 3.46 — czerwony prostokat), a przy skrajnej ujemnej wielkosci Avgs rowniez duze
dyspersje predkosci vss® (ryc. 3.46 — zielony prostokat), ale odwrotne. Charakterystycznym

zjawiskiem w poligonie badawczym 3 bylo odnotowanie wzrostu predkosci za szykana,

zamiast oczekiwanej jej redukcji.
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przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za
Gleznéwko 1 Stawoborze 1 Stawoborze 2 Gleznowo 1 Gleznowo 3 Gleznowo 4 Sucha Koszaliriska
2
Vgs* 65,5 64,3 791 76,9 75,6 84,5 774
Avgs: 11,0 12,8 84 -05 64 -11,2 -114
otwarty teren teren lesny, brak widoku sylwety wsi, widoczne jedynie otwarty teren rolniczy lub rozproszone zagajniki po obu
rolniczy, widoczna pojedyncze zabudowania po przeciwnej stronie drogi stronach drogi, brak widoku bliskiej do drogi zabudowy

zabudowa

Ryec. 3.46. Oszacowanie przedzialowe predkosci w ruchu swobodnym w odniesieniu do poligonu badawczego 3
wg wielkosci redukcji predkosci i r6znego charakteru otoczenia strefy wjazdowe;j

Analiza danych przedstawionych na ryc. 3.46 wskazuje na inne nastepstwo
analizowanych odcinkéw badawczych i obrazuje, ze duze redukcje predkosci Avss zwigzane
moga by¢ z r6znymi czynnikami wplywajacymi na wielkos¢ predkosci zmierzonych przed
i za szykang. Np. przy poréwnywalnej redukcji predkosci Avss rownej ok. 11-12,8 km/h
(Stawoborze 1 i Gleznéwko 1), odnotowano bardzo rézne dyspersje zmian predkosci vr=? i v,
ktére moga by¢ zwigzane z jakimi$ determinantami odnotowanymi w strefie wjazdowe;j.
Roéwniez przy redukcji predkosci Avss = 6-8 km/h (Stawoborze 2, Gleznowo 3), odnotowac
mozna bardzo duze réznice dyspersji predkosci. Na istnienie dodatkowych determinant
wpltywajacych na redukcj¢ predkosci Avss wskazuje réwniez poréwnanie danych z odcinkéw
badawczych w Stawoborzu 2, Gleznowo 1 i Suchej Koszalinskiej 2. Wymienione odcinki

badawcze maja podobng wartos¢ predkosci vss** = 77-79 km/h przy diametralnie rdéznej

dyspersji predkosci vss#*¢, a takze odnotowanej réznicy predkosci. Podobnie na kolejno
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nastepujacych po sobie odcinkach Gleznowo 3 i Gleznowo 4, wynikowa réznica predkosci Avss

w przypadku Gleznowa 3 wynosi 6,4 km/h, natomiast na odcinku GleZnowo 4 odnotowano

wzrost predkosci o —11,2 km/h.
Najwigksza redukcje predkosci Avgs = 12,8 km/h uzyskano na odcinku badawczym

zlokalizowanym w Stawoborzu 1 (ryc. 3.47). Szykana znajduje si¢ ok. 60 m za znakiem D-42
i przy dojezdzie do niej widoczne sg bliskie zabudowania i obustronne chodniki.
Prawdopodobnie te dwa czynniki, przyczynity si¢ do uzyskania duzej redukcji predkosci.
Drugim odcinkiem z redukcja predkosci Avgs = 11 km/h jest odcinek Gleznéwko 1 (ryc. 3.48).

Na kierowcow dziatajg tutaj czynniki zwigzane z organizacja ruchu, warunkami drogowymi
oraz zagospodarowaniem bezposredniego otoczenia drogi w poblizu szykany. Kierowca
dojezdzajac do szykany po dtugim odcinku prostym w planie, otoczonym otwartg przestrzenia,
widzi wyrazne liczne zabudowania znajdujace si¢ blisko drogi, a w perspektywie za szykana
znajduje si¢ tuk poziomy ograniczajacy dalszg perspektywe drogi. Po lewej i prawej stronie
znajdujg si¢ chodniki, a szykanie potaczona jest z przejSciem dla pieszych. Sama szykana
znajduje si¢ w bezposredniej bliskosci znaku E-17 i D-42. Prawdopodobnie synergia
wszystkich ww. czynnikéw oddzialuje determinujaco na kierowcéw powodujac tak duza

redukcje predkosci przy stosunkowo niewielkim odgigciu toru jazdy réwnym 1 m.

ve. 3.47. Widoczne budynki i chodniki na odcinku  Rye. 3.48. Widoczne budynki, chodniki, luk poziomy
Stawoborze 1 [118] i znak D-42 na odcinku Gleznéwko 1 [118]
Osobliwe zjawisko odnotowano w trakcie badah na odcinku badawczym Sucha
Koszalinska 2 (ryc. 3.49-3.50), na ktérym uzyskano nie redukcj¢, a najwigkszy przyrost
predkosci w strefie wjazdowej. Szykana w tym przypadku zlokalizowana jest po kretym
odcinku drogi w planie, ok. 240 m przed znakiem E-17 i 310 m przed znakiem D-42
informujagcym o wjezdzie na teren zabudowany. Na percepcje kierowcy prawdopodobnie

oddziatuje to, ze po przejezdzie przez krety odcinek (ryc. 3.49), na ktérym widoczno$¢
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ograniczat gesty las, wjezdza si¢ na dtugi odcinek prosty w planie, wokoét ktérego znajduje si¢
otwarta przestrzen (ryc. 3.50). Dodatkowo przed kretym odcinkiem drogi znajdowalo si¢
ograniczenie predkosci do 50 km/h, ktére zostalo odwotane znakiem B-42 znajdujacym si¢
bezposrednio za szykang. W tych okolicznosciach na kierowce nie dziataja zadne determinanty
wptywajace na redukcje predkosci. Ten fakt potwierdza, wiec, ze nie sama szykana, a synergia

czynnikow zewnetrznych decyduje o skutecznosci zastosowanego srodka uspokojenia ruchu.

Ryec. 3.49. Ograniczenie predkosci do 50 km/h przed Ryec. 3.50. Otwarta przestrzen bez zabudowy za
kretym odcinkiem drogi przed Sucha Koszalinska 2 szykang na odcinku Sucha Koszalifiska 2

Na odcinkach z poligonu badawczego 3 szczegélowym analizom poddano réwniez
czynniki wptywajace na percepcje kierowcy sformutowane i opisane w pkt 3.4.2 oraz
przedstawione na schematach (ryc. 3.41, 3.43 1 3.44). W odniesieniu do odcinkéw z poligonu
badawczego 3 nie sformutowano nowych czynnikow, tylko utrzymano wszystkie czynniki
opisane szczegétowo w pkt 3.4.2.

Przy czynnikach w kryterium zwigzanym z warunkami drogowymi rozwazano,
podobnie jak w pkt 3.4.1 i 3.4.2 godzinowe nat¢zenie ruchu na obu pasach i tylko na pasie
wjazdowym. Niestety w zadnym przypadku nie otrzymano potwierdzenia jakiejkolwiek
istotnej zalezno$ci. Naryc. 3.51 przedstawiono rezultaty pomiaréw w odniesieniu do nat¢zenia
ruchu na catej jezdni. Analiza danych przedstawionych na ryc. 3.54 wskazuje, Ze nat¢zenie na
wszystkich odcinkach byto zblizone, tj. w przedziale 102-304 P/h, natomiast otrzymane réznice
predkosci byty zr6znicowane 1 wynosity od 12,8 km/h do —11,4 km/h. Mozna, zatem stwierdzic,
ze redukcja predkosci w tym przypadku ma maly zwigzek zaleznoSciowy z natezeniem ruchu.

Pozostate wyniki analiz i odpowiadajace im wykresy przedstawiono w zataczniku nr 3.2.
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[y

Predkos¢ w ruchu
swobodnym, [km/h]
REo5885833883

102 136 140 158 200 212 304

rzed za
o USSP H Ugs - AUSS Godzinowe natezenie ruchu, [P/h]

Ryec. 3.51. Zmiany pr¢dkosci w ruchu swobodnym (poligon badawczy 3)
w kolejnosci warto$ci zmierzonego godzinowego natgzenia ruchu

3.5 ZALOZENIA PRZYJETE W ODNIESIENIU DO BEZPIECZENSTWA RUCHU

Innym efektem wprowadzenia uspokojenia ruchu w strefach wjazdowych jest
niewatpliwie oczekiwana poprawa bezpieczenstwa ruchu. Biorgc powyzsze pod uwage
w ramach analiz w niniejszej rozprawie doktorskiej zebrano dane w zakresie liczby zdarzen
drogowych na drogach wojewddzkich w analizowanych wsiach w latach 2010-2016 [33].
Zdarzenia drogowe przyj¢to bez rozrézniania na kolizje i wypadki drogowe. Wszystkie dane o
zdarzeniach drogowych zestawiono w zataczniku 4. Zalozono, ze na podstawie otrzymanych
danych mozliwe bedzie przeanalizowanie statystyczne zdarzen drogowych i okreslenie:
— czy stosowanie szykan w strefach wjazdowych ma istotny wplyw na poprawe

bezpieczenstwa ruchu,

— czy rodzaj zastosowanej szykany ma wptyw na bezpieczenstwo ruchu drogowego.

Analiza otrzymanych danych wykazata, ze z uwagi na charakter prowadzenia zestawien
w Rejonowych Komendach Policji, nie mozna szczegétowo i jednoznacznie okresli¢ wptywu
zastosowania szykan w strefach wjazdowych oraz ich rodzaju na poprawe bezpieczenstwa
ruchu na przejsciu drogi wojewddzkiej przez analizowane wsie. Zwyczajowo w terenach
zabudowanych latwo jest okresli¢ pikietaz znakéw drogowych, poczatkowej zabudowy,
lokalizacji szykany itd. Natomiast miejsca zdarzen drogowych wg danych otrzymanych
z Rejonowych Komend Policji [33] nie zawsze pokrywaja si¢ z lokalizacjg stref wjazdowych
czy samej szykany. W przewazajacej liczbie analizowanych wsi otrzymane dane [33] dotycza
tylko liczby zdarzen, bez podania ich lokalizacji. Z tego wzgledu zatozono, ze analizie bedzie
poddana liczba zdarzen drogowych w calej wsi (na drogach wojewddzkich) bez
wyszczegOlniania konkretnych pikiet. Zaktada si¢, ze przebudowa drogi i wprowadzenie stref

ruchu uspokojonego, w tym budowa szykan, ma jednakowy wptyw na bezpieczenstwo ruchu
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na catej dlugosci przejscia przez wies. Bazujac na przytoczonych powyzej zalozeniach,
w ramach analiz statystycznych uwzgledniono réwniez date przebudowy danej drogi
wojewddzkiej [32] oraz liczbe zdarzen drogowych w poszczegdlnych latach przed i po jej
przebudowie. Analiza danych przedstawionych w zalaczniku 4 pozwolita stwierdzi¢, ze po
przebudowie drogi, liczba zdarzen drogowych oscyluje wokét liczby zdarzen sprzed
przebudowy, z tendencjg liczbowo malejaca.

Zgodnie z zaleceniami sformutowanymi w [177] w przypadku réznych okreséw analizy

bezpieczenstwa ruchu jedng z zalecanych metod jest stosowanie testu statystycznego x* (3.5):

XY= th—-mh)l (tt(n+n)) (3.5)

gdzie: n; — liczba wypadkéw przed zastosowaniem $rodka poprawy bezpieczenstwa ruchu, n, — liczba

wypadkéw po wprowadzeniu zmian, ¢ — dlugo$¢ okresu obserwacji przed wprowadzeniem zmian (lata), £, —
dlugos$¢ okresu obserwacji po wprowadzeniu zmian (lata).

Otrzymang warto$¢ statystyki }* poréwnuje z wartoscig krytyczng okreslong przy poziomie
istotnosci @ = 0,05 Y« = 3,84 lub tez zalecang w [177] przy matej liczebnosci zdarzen
drogowych przy poziome istotnosci @ = 0,10 ¥2a = 2,71. Zgodnie z zasadami statystycznymi
[17, 40, 50, 149] jesli obliczona warto$¢ statystyki ¥* bedzie wieksza od wartosci krytycznej,
(czyli odpowiednio 3,84 lub 2,71), to stwierdzona rdéznica jest istotna statystycznie. Przy
analizie skuteczno$ci zastosowanego S$rodka uspokojenia ruchu powinna réwnoczes$nie

zachodzi¢ nieréwnos¢ (3.5):

m/t1 > nolty (3.6)

W przypadku, gdy obliczona warto$¢ statystyki ¥* bedzie mniejsza od wartosci krytycznej 2o,
to réznice w zarejestrowanych zdarzeniach drogowych nalezy oceni¢ jako przypadkowe,
wynikajace z losowej natury zjawiska i nie ma wowczas podstaw do przyjecia hipotezy o ich
zwigzku z zastosowanymi Srodkami uspokojenia ruchu.

Biorgc powyzsze ztozenia pod uwage, w ramach zadan niniejszej rozprawy, wykonano
analiz¢ statystyczng, a wyniki przeprowadzonych testow zestawiono w zalaczniku 4.
Uwzgledniajac mate liczby zdarzen drogowych na analizowanych drogach [33], na podstawie
otrzymanych wynikow statystyk stwierdzono, ze wybudowane szykany w strefach wjazdowych
do wsi nie miaty istotnego zwigzku ze zdarzeniami drogowymi odnotowanymi na przejsciu

drogi przez wie$ 1 w dalszej czgsci rozprawy zagadnien bezpieczenstwa ruchu nie rozwijano.
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3.6 ZALOZENIA 1 METODY BADAWCZE PRZYJETE W ODNIESIENIU DO

ZMIANY POZIOMU HALASU DROGOWEGO
3.6.1 Podstawowe zalozenia odnos$nie wykonywanych pomiaréw poziomu hatasu

Hatas drogowy stanowi istotny czynnik oddzialywania drég na warunki zycia
mieszkancéw. Przez pojecie to nalezy rozumie¢ dtugotrwaty ucigzliwy lub szkodliwy dzwigek,
czyli wrazenie stuchowe spowodowane przez fale akustyczne generowane przez wszystkie
obiekty, ktére poprzez swoéj ruch pobudzaja do drgan czasteczki dowolnego osrodka
sprezystego, ktérym najczesciej jest powietrze>. Wywolanie wrazenia shuchowego u cztowieka
wymaga, aby nat¢zenie dzwigku przekroczylo prég styszalnosci. Na podstawie danych
zawartych w [21] zaktada sig, ze zakres czestotliwosci styszalnych waha si¢ w zakresie od
16 Hz do 20 kHz. W [21] rozréznia si¢ cztery zakresy szkodliwego oddzialywania na
cztowieka, gdy przebywa on w poblizu hatasu w przedziale®:

. od 30 do 65 dB(A), to w zaleznosci od pory dnia lub nocy, moze on powodowac ogélng
nerwowos$¢ lub moga nastgpic¢ zaburzenia snu,

. od 65 dB(A) do 80 dB(A), to moze to spowodowaé ogdlne zmeczenie, spadek
wydajnosci pracy, ostabienie stuchu, béle gtowy,

. od 80 dB(A) do 120 dB(A), to moga wystepowac uszkodzenia uktadu stuchowego lub
zaburzenia uktadu krazenia,

. powyzej 120 dB(A), to nastepujg mechaniczne catkowite uszkodzenia stuchu.

W niniejszej rozprawie w ramach badan skuteczno$ci oddzialywania szykan
wybudowanych w strefach wjazdowych na warunki ruchu zatozono réwniez wykonanie analizy
zmiany poziomu hatasu drogowego. Oczekiwana redukcja predkosci moze mie¢ bezposredni
zwigzek z wielkoscig poziomu hatasu, generowanego przez ruch drogowy od wszystkich
pojazdéw biorgcych udzial w ruchu [46, 92, 94]. Zastosowana metoda wykonania pomiaréw
hatasu bazowata na podstawach podanych w wytycznych [176]°!. Identyfikujac sie z tematyka
rozprawy zalozono dobér lokalizacji odcinkéw badawczych w strefach wjazdowych
z rozrdznieniem zagospodarowania terenu w najblizszym otoczeniu szykany, m.in. wyrézniono
teren niezabudowany, z zabudowg rozporoszong oraz zabudowg zwartg, z r6znym stanem
zieleni w otoczeniu drogi, tj. szpalerem drzew przydroznych, terenem leSnym oraz teren

rolniczy otwarty i z niewielkim zagajnikami. Ponadto zalozono, ze wszystkie pomiary wykona

% Budownictwo ogdlne, 2010, s. 512.
% Tbidem, s. 512-516.
8 Wytyczne wykonywania pomiaréw hatasu..., 2003, rozdziat 10 s. 21 oraz rozdziat 11, s. 21-23.
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si¢ w dni robocze miedzy godzing 11.00:16.00. W prowadzonych badaniach zatozono
wykorzystane urzadzenia klasy 1, z charakterystyka korekcyjng A i statg czasowg typu FAST,
tj. profesjonalnych miernikow poziomu dzwigku klasy 1 SVAN typu 971 [61], spelniajacych
wymagania normy [EC 61672-1. Zgodnie z opisem producenta [61], miernik jest przeznaczony
do wykonywania rozmaitych pomiaréw akustycznych, ze szczegélnym uwzglednieniem
monitorowania poziomu hatasu drogowego w réznych srodowiskach. W celu uzyskania
miarodajnych wynikéw zatozono, ze pomiary beda prowadzone przy stabilnych warunkach

atmosferycznych, tj. suchej nawierzchni, braku opadéw, dodatniej temperaturze itd.

3.6.2 Metodologia badawcza w odniesieniu do oceny skuteczno$ci oddzialywania
szykany na zmniejszenie poziomu halasu drogowego

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w [176]%2

w niniejszej rozprawie zalozono,
wykonanie pomiaréw hatasu na wysokosci 4 m n.p.t., uwzgledniajagc, ze w strefach
wjazdowych budynki mieszkalne znajduja si¢ w oddaleniu od szykany i rzadko jest to teren
chroniony. Drugie zatozenie badawcze dotyczyto dlugosci trwania pomiaréw poziomu hatasu,
z uwzglednieniem ich kolejnosci i mnogosci. Przystepujac do badan rozktadu hatasu
przeprowadzono sze$¢ wstepnych pomiaréw w charakterystycznych przysztych miejscach
pomiarowych. Pomiary hatasu wykonano w poblizu szykan przy przerwach w ruchu pojazdéw
1 podczas cigglego potoku pojazdéw, nastepnie przy szykanach i réznie zagospodarowanym
terenie, tj. szpalerze pojedynczych niewysokich drzew i wysokich drzewach z duzymi
koronami oraz w terenie leSnym z gesto posadzonymi drzewami i rzadkim zadrzewieniem,
zaroslami i niewielkimi polankami lesnymi. Réznorodnie dobrane odcinki pomiarowe do
wstepnych badan poziomu hatasu mialy by¢ podstawg okreslenia minimalnej liczebnosci proby
przy dwdéch poziomach istotnosci = 0,11 a=0,05. Wstepnie zalozono, ze wykona si¢ po trzy
pomiary po 5 minut. Zapis wynikéw poziomu hatasu odbywat si¢ co 100 ms w trzech cyklach
5 minutowych. Pomiary byly wykonywane na wysokosci 4,0 m n.p.t., a punkt pomiarowy
znajdowat si¢ 10 m od krawedzi jezdni lub krawedzi skarpy nasypu. Wszystkie pomiary hatasu
byly wykonane réwnocze$nie z pomiarami predkosci i nat¢zenia ruchu. Do réwnoczesnego
pomiaru hatasu zastosowano skorelowane ze sobg urzadzania pomiarowe SVANTEK [61],
co przedstawiono na ryc. 3.52 i 3.53. Przy wszystkich pomiarach byla odnotowywana

charakterystyka pogodowa, tj. mierzona temperatura, ci$nienie powietrza i predkos¢ wiatru.

2 Ibidem, s. 16, rys. 7.1.
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Ryec. 3.52. Przyktadowe ustawienie urqdzer'l

podczas wykonywania pomiarow

Ryec. 3.53. Odczyt pomiaru predkosci wiatru i

odczyt poziomu hatasu ze SVANTKA

Przyjeto, ze oszacowana réznica pomig¢dzy trzema warto§ciami pigciominutowych

pomiaréw hatasu Leq, (ze wzgledu na réznorodne warunki rozktadu hatasu) bedzie wynosita
ok. 2 dB(A), a maksymalny blad szacunku wartosci sredniej nie bedzie przekraczat 5%
[50, 149, 187]. Na podstawie analizy wynikéw z pomiaréw wstepnych przyjeto (tab. 3.2),

ze minimalna liczebno$¢ wykonywanych pigciominutowych pomiaréw poziomu hatasu bedzie

rowna trzy.

Tab. 3.2. Podstawowe wielkosci uzyskane z wstgpnych pomiar6w poziomu hatasu

Przerwy w Plynny ruch Szpaler rzaclikich Szpaler wys.okic.h 'Teren Ceren les'ny., rzg@ki
potoku . niewysokich drzew z duzymi | le$ny, gesty | las, zagajniki i
pojazdéw ciagly drzew koronami las polanki
Legl 67,4 67,4 67,4 68,6 64,2 64,9
Leg?2 65,7 65,7 65,7 68,0 65,8 66,2
Leg3 64,5 64,5 64,5 69,6 63,6 66,0
5= 2,2 1,3 0,1 0,7 1,3 0,5
a=0,10 | nmin= 4,7 2,8 0,2 1,5 2,8 1,1
a=0,05 | Amin= 10,2 6,0 0,5 32 6,0 2,3
no= 3 3 3 3 3 3

Analiza danych przedstawionych w tab. 3.2. wykazala, Zze przy poziomie istotno$ci
rownym a=0,1 optymalna liczba pomiaréw 5-cio minutowych moze by¢ réwna 3. Tylko
w pierwszym przypadku przy odnotowanych przerwach w nat¢zeniu ruchu otrzymano,
ze nalezy wykona¢ minimum pi¢¢ pomiaréw. Uwzgledniajac powyzsze zalozono, ze jesli
w trakcie pomiar6w zaobserwuje si¢ istotne przerwy w ruchu, to pomiary hatasu zostang
przerwane i do dalszych analiz wykorzysta si¢ tylko te pigciominutowe pomiary w czasie,
ktérych ruch odbywat si¢ w sposéb ciagly. Biorac pod uwage mate i nieréwnomierne nat¢zenie

ruchu, réznorodno$¢ zagospodarowania otoczenia wokoét odcinkéw pomiarowych oraz
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niewielki udziat pojazdéw ci¢zarowych na wybranych do badan drogach wojewoddzkich
przyjeto, ze na wszystkich odcinkach badawczych wykona si¢ trzy pomiary po 5 minut.
Uwzgledniajagc mozliwa réznice w sposobach oceny zmiany hatasu drogowego
w niniejszej rozprawie zatozono, ze przy analizie skuteczno$ci oddziatywania szykany bedzie
si¢ bra¢ pod uwage zarowno wynik poziomu hatasu z catych 15 minut pomiarowych, jak i trzy
wyniki z pomiaréw 5-cio minutowych. W celu potwierdzenia stusznos$ci danego rodzaju
pomiaru 15 minutowego czy 3 pomiaréw 5 minutowych zatozono wykorzystac test istotnosci
dla dwoch srednich, ktérego wynik bedzie decydowal czy wyniki z trzech pomiaréw mozna
taczy¢ razem, czy wyniki pomiaru hatasu nalezy rozpatrywa¢ oddzielnie. Podobnie jak przy
pomiarach predkosci (pkt 3.1 i 3.2) zatozono réwniez wykonanie festu wariancji dwoch
srednich. Oba testy pozwalajg stwierdzi¢ czy Sredni poziom hatasu zmierzony przed szykang jest
istotnie statystycznie wigkszy od poziomu hatasu zmierzonego za szykang. W dalszej kolejnosci
W niniejszej rozprawie zatozono, ze wykonany zostanie test zgodnosci Kotmogorowa-
Smirnowa w odniesieniu do wynikéw pomiaru poziomu hatasu wykonanych przed i za szykana.
W zatozeniach badawczych przyjeto, ze pomiary zaréwno predkosci, natezenia ruchu
1 poziomu hatasu beda wykonywane réwnolegle w tym samym czasie. Wobec czego poziom
hatasu bedzie dotyczyt tej samej struktury rodzajowej i tego samego nat¢zenia. Przyktadowe
wyniki poréwnania dystrybuant rozktadu poziomu hatasu w odniesieniu do jednego

z przyktadowych odcinkéw pomiarowych przedstawiono na ryc. 3.54 i 3.55.
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Ryec. 3.54. Dystrybuanty rozktadu hatasu na odcinku ~ Rye. 3.55. Dystrybuanty rozktadu hatasu na odcinku
badawczym przed szykana badawczym za szykang

Analiza danych przedstawionych na ryc. 3.54 i 3.55 wykazata, ze kwantyl 85%
i mediana nie r6znig si¢ istotnie przy porownywaniu poziomu hatasu przed i za szykang, gdyz

ich wielkosci réznia si¢ w granicach 0,5-1 dB(A), natomiast istotng réznice w granicach
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1-3 dB(A) hatasu pomierzonego przed i za szykang otrzymuje si¢ w odniesieniu do kwantyla
10%. W celach poréwnawczych do powyzszych wnioskow na ryc. 3.56 przedstawiono
dystrybuante rozktadu hatasu z wynikéw 15-to minutowych. Symulacje potaczenia pomiar6w
czastkowych w jeden pomiar np. 15-minutowy miernik SVANTEK ma automatycznie wpisang
w procedure obstugi [61]. Analiza rozktadéw hatasu przedstawionych naryc. 3.56 potwierdzita,
ze wartosci kwantyla 85% 1 mediany nie rdéznity si¢ istotnie, a réznice do 2 dB(A)
zaobserwowano jedynie w odniesieniu do kwantyla 10%. Bioragc powyzsze pod uwage
w dalszych analizach zatozono wykorzystywa¢ do interpretacji skutecznosci oddzialywania

szykany na redukcj¢ hatasu test zgodnosci K-S w odniesieniu do wynikéw z catych 15 minut.
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Ryec. 3.56. Dystrybuanty rozktadu poziomu hatasu z 15 minut na przyktadowym odcinku badawczym

Podobnie jak w pkt 3.2 kolejnym testem statystycznym zaktadanym do wykorzystania
w niniejszej rozprawie do oceny skuteczno$ci oddziatywania szykany na wynikowy poziom
hatasu bedzie test niezaleznosci x°. Test ten w swoim zatozeniu statystycznym pozwala zbadaé
cechy niemierzalne z mierzalnymi. W danym przypadku cechg niemierzalng byta lokalizacja
pomiaru przed 1 za szykang. A jednostkowe poziomy hatasu wykonywane w sposéb ciagly
podczas catych 15 minut mialy stanowi¢ cechy mierzalne. W sumie w kazdym pomiarze
5 minutowym urzadzenie pomiarowe wykonato 3000 pomiaréw jednostkowych hatasu, czyli
w tescie niezaleznosci brano pod uwage 9000 wynikéw jednostkowych przed i za szykana.
Wyniki te zatozono rozdzieli¢ na dwa zakresy: mniejsze od 65 dB(A) i wigksze od 65 dB(A).

Uwzgledniajac, ze szykany byly z reguly wybudowane w strefie wjazdowej w poblizu znaku
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19, poziom hatasu réwny 65 dB(A),

D-42 i pierwszych zabudowan, przyjeto na podstawie [125
jako dopuszczalny poziom hatasu przy zabudowie wielorodzinnej w terenie zabudowanym.
Kolejnym zatozeniem badawczym byta lokalizacja przekrojow pomiarowych w poblizu
szykany, dotyczacych ustawienia miernikow pomiarowych SVANTEK. Wstepnie wykonano
rownoczesnie po trzy pomiary z r6zng lokalizacjg ustawienia w trzech przekrojach badawczych

zsynchronizowanych ze sobg miernikéw pomiarowych (ryc. 3.57). Wszystkie pomiary

wykonano w czasie 3 X po 5 minut wraz z odczytem tgcznym 15-to minutowym.

/LSVANTEK

Ryec. 3.57. Ustawienie miernikéw do pomiaru hatasu na przyktadowych dwéch odcinkach

Pomiary wstgpne wykonano w czterech strefach wjazdowych z szykanami pétkolistymi
zlokalizowanymi w poblizu Wrzosowa na DWI107 1 w jednej strefie wjazdowe;j
z szykang prostokatno-tukowa w poblizu Mrzezyna na DW109. Uwzgledniajac niewielkie
zmiany hatasu drogowego odnotowywane z reguty przy kwantylach mniejszych niz 50%
(ryc. 3.58) oraz zaktadang znaczng liczbe wykonywanych pomiaréw, w dalszej czesci niniejszej
rozprawy przyjeto, ze przekroje pomiarowe zlokalizowane beda tylko na poczatku 1 na koncu
linii P-21 i oba pomiary bgda wykonywane jednocze$nie. Uwzgledniajac, ze w przypadku
wiekszosci szykan odgiecie toru jazdy byto mate (= 1-2 m) oraz fakt szerokiego spektrum
badawczego pomiar6w wykonywanych w ramach niniejszej rozprawy, w dalszych badaniach
pomiaru hatasu nie wykonywano w osi szykany.

W danym przypadku zasadnicze znaczenie w odniesieniu do wynikéw pomiarowych

miat fakt istnienia pasa awaryjnego szerokosci 2 m, co przy stopniowym ograniczeniu

63 Dziennik Ustaw z dnia 22 stycznia 2014 r., poz. 112, tab. 1.
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predkosci znakami B-33 70 km/h i 50 km/h nie powodowalo naglych hamowan, tylko
stopniowe i ustabilizowane zmniejszanie predkosci. Zauwazalne jest réwniez (ryc. 3.58),
ze kwantyle hatasu w przedziale 50-85% zmierzone na odcinkach Wrzosowo 2 1 Wrzosowo
Osiedle 1, (zlokalizowanych pomiedzy rozdzielonymi terenami zabudowanymi), byty Srednio
o 2-8 dB(A) mniejsze niz oszacowane w okolicy szykan w rzeczywistych strefach

wjazdowych, tj. Wrzosowo 1 i Wrzosowo Osiedle 2.
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Ryec. 3.58. Dystrybuanty rozktadu poziomu hatasu pomierzonego w ciggu 15 minut na przyktadowych odcinkach
badawczych przy szykanie pétkolistej o szerokosci w osi 6 m

Analizujgc warunki miejscowe w poblizu szykany wjazdowej do Mrzezyna, szczegdlnie
geometri¢ planu sytuacyjnego (ryc. 3.57), mozna stwierdzi¢ jej wptyw na redukcje predkosci
oraz posrednio na poziom hatasu drogowego (ryc. 3.59). Kierowcy zblizajac si¢ do strefy
wjazdowej do Mrzezyna po dlugim odcinku prostym w planie zostajg poinformowani
o szykanie i wprowadzonym ograniczeniu pr¢dkosci znakiem B-33 (40 km/h), zlokalizowanym
bezposrednio przed szykana. Dodatkowo zaraz za szykana znajduje si¢ krétki tuk poziomy
prowadzacy na obiekt mostowy z barierg energochtonng i balustrada dla pieszych powodujacy
ograniczenie widoczno$ci (widok odcinka pomiarowego przed Mrzezynem stanowi tlo na
rys. 3.41). Takie nagte pogorszenie si¢ postrzegania dalszej perspektywy drogi powoduje

zmniejszenie predkosci pojazdow w rejonie szykany, a wraz z nig zmniejszenie poziomu
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hatasu. Poréwnanie wynikéw przedstawione na ryc. 3.59 réwniez potwierdzito wczesniejsze

zatozenia, ze przekroje pomiarowe powinny by¢ zlokalizowane na koncu skosu linii P-21.

a) pomiary wykonane na koncu skosu linii P-21 b) pomiary wykonane przy koncach wyspy szykany
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Ryec. 3.59. Dystrybuanty rozktadu poziomu hatasu pomierzonego w ciagu 15 minut na przyktadowym odcinku
badawczym przy jednostronnej szykanie o szerokosci 2 m

Ponadto przedstawione wyniki takze uzasadniaja, pomini¢cie pomiarow w osi szykany
(ryc. 3.59). Poréwnanie przebiegu dystrybuant wykazato (ryc. 3.59a), ze przy pomiarze na
koncu skosu w linii P-21 poziom hatasu zmierzony za szykang w stosunku do poziomu hatasu
zmierzonego przed szykang zmniejszyt si¢ srednio o ok. 8 dB(A). Analogicznie analiza
rozktadu dystrybuant w przekrojach pomiarowych na konicu wyspy szykany (ryc. 3.59b)
pozwolita stwierdzi¢, ze redukcja hatasu za szykang, w stosunku do jego poziomu przed
szykang jest mniejsza (Srednio ok. 3-4 dB(A)). Wyttumaczeniem tego jest fakt, ze kierowcy tuz
przed szykang rozpoczynaja manewr hamowania i co za tym idzie poziom nat¢zenia dzwigku
jest mniejszy. Prawdopodobnie do mniejszego poziomu hatasu przyczynilo si¢ réwniez
zagospodarowanie zielenig otoczenia drogi, gdyz od osi szykany jadac w kierunku wsi znajdujg
si¢ geste krzewy o zréznicowanej wysokosci i gatunku.

Reasumujac powyzsze rozwazania mozna stwierdzi¢, ze réznica poziomu hatasu przed
1 za szykang powinna by¢ okreslana w punktach pomiarowych zlokalizowanych znajdujacych
si¢ na koncu skosu linii P-21. Poniewaz poziom hatasu w osi szykany miescit si¢ pomiedzy
wartosciami pozioméw hatasu przed i za szykang, mozna uznaé, ze wykonywanie dalszych
pomiaréw w osi szykany nie jest zasadne.

Uwzgledniajac rézne warunki ruchu i zagospodarowanie terenu wokét szykan
w niniejszej rozprawie zaktada si¢ wykona¢ podsumowujacg analiz¢ oszacowania poziomu
hatasu drogowego oddzielnie w poszczegdlnych poligonach badawczych. Powyzsze analizy
wykona si¢ w celu oszacowania, w jakich warunkach zagospodarowania najskuteczniej bedzie

zastosowac dang szykan¢ o danym ksztatcie i lokalizacji, co przedstawiono w rozdziale 8.
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Identyfikacja determinant skutecznosci szykan drogowych zastosowanych w strefach wjazdowych drog
wojewodzkich do matych miejscowosci

Rozdziat 4
ANALIZA UWZGLEDNIENIA DANYCH OGOLNYCH W
CZYNNOSCIACH PLANISTYCZNYCH I PROJEKTOWYCH

41 ZALOZENIA OGOLNE

Przed analiza skutecznosci szykan wybudowanych w strefach wjazdowych na
oczekiwang redukcje predkosci autor niniejszej rozprawy przeanalizowatl przestanki ogélne
dotyczace analizowanych miejscowosci pod katem planistycznym, w celu rozwazenia
ewentualnych podstaw, jakimi kieruja si¢ planisci przy planowaniu réznych $rodkéw
uspokojenia ruchu. Przestanki ogdlne dotyczagce wybranych wsi przeanalizowano w trzech
kryteriach przedstawionych na ryc. 4.1. Szczegétowe dane odno$nie analizowanych kryteriéw

przedstawiono w zbiorczej tabeli 4.1.

Dane ogdlne dotyczace Dane szczegolowe dotyczace
przestrzennego przestrzennego
zagospodarowania wsi i terenu zagospodarowania strefy

wokot pasa drogowego \ wjazdowej

Podstawowe dane
administracyje

i drogowe dotyczace danej wsi
N

Ryec. 4.1. Schemat ideowy analizowanych kryteriéw dotyczacych wybranych do badan odcinkéw badawczych

4.2 ZESTAWIENIE OGOLNYCH DANYCH ADMINISTRACYJNYCH I
PODSTAWOWYCH DANYCH DROGOWYCH
Po wstepnych analizach prawie stu stref wjazdowych, wybrano ostatecznie 25 stref
wjazdowych na przejsciach drég wojewddzkich przez wsie. Przy analizie czynnikéw ogélnych
prawdopodobnie branych pod uwage przy planowaniu r6znych srodkéw uspokojenia ruchu na
przejsciu drog wojewodzkich przez wsie autor niniejszej rozprawy przeanalizowal w pierwszej

kolejnosci dane administracyjne [114] i podstawowe dane drogowe, przedstawione w tab. 4.1.
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Rozdzial 4. Analiza uwzglednienia danych ogélnych w czynnos$ciach planistycznych i projektowych

Zaliczono do nich przede wszystkim dane odnosnie: liczby mieszkancéw, powierzchni
faktycznej zabudowy, dtugosci przejscia drogi przez wie§ w granicach administracyjnych oraz
dlugosci przejscia drogi wojewddzkiej pomiedzy zastosowanymi szykanami. Analiza
zebranych danych przedstawionych w tab. 4.1 wskazuje, ze rodzaje szykan zastosowanych
w projektach nie zalezaly, ani od liczby mieszkancéw, ani od powierzchni zabudowy, czy
dlugosci przejscia drogi wojewddzkiej przez wies. Schematy zabudowy i rozmieszczenie
szykan przedstawiono na ryc. 4.2. Przy wsiach liczacych ok. 2000 mieszkancoéw zastosowano
w strefach wjazdowych zar6wno szykany jednostronne, jak i szykany w osi. Podobnie byto
z szykanami jednostronnymi po6tokragltymi, ktére zastosowano w podzielonej terenem
niezabudowanym wsi Wrzosowo. W pierwszej centralnej cze$ci wsi mieszka ponad 400
mieszkancow, a w wydzielonym osiedlu domkoéw letniskowych tylko 200 mieszkancow, przy
bardzo r6znigcej si¢ powierzchni zabudowy (ryc. 4.2e i f). Ponadto charakterystyczne bytly
w danym przypadku réwniez odleglosci pomiedzy znakami E-17 (2700 m) i odleglosciami
pomiedzy szykanami rownymi odpowiednio 1230 m 1 930 m, miedzy ktérymi znajduje si¢ teren
niezabudowany o charakterze rolniczym.

Ponadto w analizach danych ogdlnych uwzgledniono dtugo$¢ przejscia drogi
wojewodzkiej przez wies, odczytywane bezposrednio z programu [118]. Jak juz wcze$niej
wspomniano w rozdziale 3 istotnym parametrem wydawata si¢ by¢ dlugos$¢ przejscia drogi
przez wie$, zmierzona pomig¢dzy granicami administracyjnymi (E-17 1 E-18), jak i dtugos¢
faktycznej zabudowy wzdtuz drogi. Wynikato to z zaobserwowanych reakcji kierowcow, ktére
powinny by¢ zgodne z zasadami podanymi w [89, 88, 90]. Na odcinkach badawczych, na
ktérych znak D-42 informujacy o wjezdzie na teren zabudowany znajduje si¢ duzo wczesniej
przed faktycznymi zabudowaniami kierowcy nie widzieli podstaw do zwalniania i realizowane
byly predkosci wyzsze niz na innych odcinkach badawczych, na ktérych w bezposrednim
otoczeniu znaku E-17 znajdowal si¢ znak D-42, w poblizu, ktérego znajdowaty si¢
zabudowania. Dlugo$¢ przejscia drogi wojewddzkiej przez analizowane wsie byla bardzo
zréznicowana 1 wynosita od 430-450 m do 2500-2900 m, co zobrazowano na ryc. 4.2. Analiza
danych przedstawionych w tab. 4.1 i na przykladowych schematach zabudowy wsi (ryc. 4.2)
wykazata, ze rodzaje szykan i ich lokalizacje nie zalezaty ani od dlugosci przejscia, ani od
dlugos$ci zabudowy wzdtuz drogi. Przyktadem r6znego rozmieszczenia szykan w stosunku do
znaku D-42 i bliskiej zabudowy mogg by¢ przypadki przedstawione na:

— ryc. 4.2¢, d i f — szykany rozmieszczone sg w poblizu kilku zabudowan,

— ryc. 4.2c — szykany rozmieszczone sg daleko od centrum wsi,
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Rozdzial 4. Analiza uwzglednienia danych ogélnych w czynnosciach planistycznych i projektowych

— ryc. 4.2d szykana zlokalizowana jest poza granicami administracyjnymi 1 terenem

zabudowanym,

— ryc. 4.2f wies jest podzielona na dwie czg¢sci i szykana znajduje si¢ daleko od znaku D-42.

a) dlugos¢ przejécia rowna 430 m b) dhlugos¢ przejscia réwna 620 m

¢) dlugos¢ przejscia réwna ok. 1700 m d) dlugos¢ przejscia réwna ok. 2600 m

L Pm
A &
e) dlugos¢ przejscia réwna ok. 2700 m, mierzona f) dlugos¢ przejscia réwna ok. 2600 m, mierzona
pomiegdzy znakami E-17 m, a faktyczna 1230 m pomiedzy znakami E-17, a faktyczna 930 m
500 m

Ryec. 4.2. Przyktadowe schematy zabudowy analizowanych wsi wraz z lokalizacja szykan i znakéw E-17/D-42

Oznaczenia: mm szykana D-42 - znak "obszar zabudowany" E-17 - znak "migjscowos¢" zabudowania

Reasumujac powyzsze analizy, mozna sformutowa¢ wniosek, ze ani plani$ci przy
planowaniu uspokojenia ruchu wzdluz drég wojewddzkich i przy planowaniu lokalizacji
szykan, ani projektanci podczas projektowania rozmieszczenia §rodkéw uspokojenia ruchu
1 doborze rodzaju szykany w strefie wjazdowej, nie kieruja si¢ danymi og6lnymi dotyczacymi

danej wsi, przez ktoérg przechodzi droga wojewddzka.
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43 ZESTAWIENIE DANYCH OGOLNYCH DOTYCZACYCH

PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODAROWANIA ANALIZOWANYCH WSI

Z danych ogdlnych charakteryzujacych przestrzenne zagospodarowanie terenu wsi
i terenu wokot pasa drogowego drogi wojewoddzkiej autor przeanalizowal kilka czynnikéw
zwigzanych przede wszystkim z potwierdzeniem tautologii logicznej odno$nie zabudowy wsi
oddalonej od drogi do 20 m i powyzej, odlegtosci miedzy poszczegdélnymi zabudowaniami,
a takze potwierdzeniem lub nie potwierdzeniem zwartej zabudowy lub zabudowan
rozproszonych i budynkéw mieszkalnych otoczonych zagajnikami zieleni. Podobne metody
analiz wptywu zagospodarowania otoczenia drogi na predkos$¢ i bezpieczenstwo ruchu na
przejsciu przez wie$ stosowano w pracy [85, 86]. Analiza danych zestawionych w tab. 4.1 oraz
zdjec satelitarnych analizowanych wsi (z programu Google Earth [118]), przedstawionych na
ryc. 4.3 wykazata, ze dobdr zastosowanych rodzajow i ksztattéw szykan na analizowanych
drogach wojewddzkich nie byt uzalezniony od analizowanych ww. wybranych parametréw.

Szykany jednostronne stosowano najczesciej przy dlugosci faktycznej zabudowy wsi
wzdtuz drogi wojewddzkiej od ok. 150 m do 500 m 1 wyjatkowo w jednym przypadku jedne;j
szykany zastosowanej w strefie wjazdowej do wsi Krosino (przy dtugosci skupionej zabudowy
wsi ok. 600 m).

Natomiast szykany w osi jezdni stosowano bez wzgledu na dilugos¢ faktycznej
zabudowy wsi wzdtuz przejscia, a takze bez wzgledu na odlegtosci pomigdzy zabudowaniami
i charakter zagospodarowania przestrzennego terenu woko6t pasa drogowego. W celach
porownawczych 1 objasniajacych autor na ryc. 4.3 przedstawit kilka przyktadow
kontrastujacego ze sobg przestrzennego zagospodarowania terenu przyleglego do analizowane;j
drogi wojewddzkiej 1 zastosowanych ré6znych rodzajow szykan.

Na ryc. 4.3 a i b przedstawiono przypadki dwéch wsi, w ktérych zastosowano rézne
rodzaje szykan w strefach wjazdowych. Szczegétowa analizach ich lokalizacji wzglgdem
zabudowy wskazuje, ze tylko w jednym przypadku szykana znajdowata si¢ w odlegtosci ok.
60 m od zabudowy zlokalizowanej po stronie pasa wjazdowego. W pozostatych przypadkach
szykany byly znacznie oddalone od faktycznej zabudowy wsi. Na ryc. 4.3d przedstawiono
przypadek, gdy w strefie wjazdowej zastosowano po dwie szykany na jej poczatku i na koncu
strefy, w poblizu centralnej $cistej zabudowy wsi. Szczegétowa analiza wykazuje, ze pierwsze
szykany umieszczone na poczatku strefy wjazdowej nie sg zwigzane z zabudowg we wsi, gdyz
pojedyncze gospodarstwa w danym przypadku sg otoczone zagajnikami zieleni i praktycznie

dla kierowcy zabudowania sg niewidoczne.
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a) szykany zlokalizowane tylko w strefach b) szykany zlokalizowane w strefach wjazdowych
wjazdowych z r6zng zabudowa wsi bez bliskiej zabudowy

oogle Earth ; s g b~ ol
¢) szykany zlokalizowane na przejsciu drogi d) szykany zlokalizowane w strefach wjazdowych
wojewddzkiej przez wie$ i azyl dla pieszych w bez bliskiej zabudowy i w poblizu bliskie;j

centrum wsi pomiedzy zatokami autobusowymi zabudowy blizej centrum wsi

>

Google Earth

oogle Earth \‘\; L o=
7

szykany i azyl dla pieszych zlokalizowane w f) szykany i azyl dla pieszych zlokalizowane na
poblizu szeregowej jednostronnej zabudowy przejsciu drogi wojewddzkiej przez osiedle
osiedla i naprzemiennych zatok autobusowych letniskowe z rozproszona pojedyncza zabudowa

|

e)

Google Earth > - : // oogle Earth
o 200

Ryec. 4.3. Poréwnaﬁie przestrzennego Zagospodarowaniaerenu wokot przejscia drogi wojewddzkiej przez wie$
(lokalizacje szykan, badz azyli dla pieszych oznaczono kotami), na tle zdje¢ satelitarnych z [118]

Analiza lokalizacji szykan 2z uwzglednieniem intensywnosci przestrzennego
zagospodarowania terenu wokot przejscia drogi wojewddzkiej przez wies, przedstawionych na
ryc. 4.3, wskazuje, ze zaréwno przy lokalizacji szykan, jak i doborze ich rodzaju planisci
1 projektanci nie kierowali si¢ ani gestoscig zabudowy, ani dtugosciag zabudowy wzdtuz drogi,
obojetnie, czy to byla zwarta zabudowa, czy byly to rozporoszone pojedyncze zabudowania.

W kilku miejscowos$ciach przy lokalizacji np. zatok autobusowych we wsi, w ich
poblizu wybudowano azyle dla pieszych, co tez oznaczono na ryc. 4.3c, e i f. | rzeczywiscie
lokalizacja azyli dla pieszych w centrum wsi zwigzana byla z wigkszym nagromadzeniem si¢
zabudowy lub z lokalizacja zatok autobusowych. Natomiast prawie na wszystkich

przyktadowych zdjeciach satelitarnych przedstawionych na ryc. 4.3 mozna zaobserwowac,
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ze w strefie wjazdowej brakuje $cistej zabudowy, a odnotowa¢ mozna jedynie pojedyncze
rozproszone zabudowania mieszkalne dodatkowo otoczone zagajnikami zieleni.

Dla czytelniejszego zobrazowania tego zagospodarowania na ryc. 4.4 autor przedstawit
kilka przyktadéw takich stref wjazdowych. Np. na ryc. 4.4a przedstawiono stref¢ wjazdowg do
wsi przy zabudowie mieszkalnej zlokalizowanej po stronie pasa wyjazdowego, w przypadku
gdy budynek jest otoczony zagajnikiem zieleni, kierowca nie ma miarodajnej oceny istniejgce;j
sytuacji i nie zawsze redukuje predkos¢ kierowanego pojazdu nawet widzac znaki E-17 1 D-42.
Odwrotnym przypadkiem jest lokalizacja szykany w osi jezdni przedstawiona na ryc. 4.4b, gdy
kierowca mijajac rozporoszone pojedyncze zabudowania oddalone od krawedzi jezdni
1 otoczone zagajnikami zieleni, nie odczuwa potencjalnego zagrozenia i nie zawsze redukuje
predkos¢ kierowanego pojazdu. Na ryc. 4.4c przedstawiono lokalizacj¢ dwéch szykan w osi
jezdni w poblizu gospodarstwa wielorodzinnego, sktadajacego si¢ z kilku budynkéw
otoczonych gestym zagajnikiem zieleni (ryc. 4.4d). Kierowca w danym przypadku nie widzac
bezposredniego zagrozenia nieoczekiwanego wtargnigcia na jezdni¢ i otaczajacy droge otwarty
teren rolniczy, mimo zastosowanego odgigcia toru jazdy o 1 m, nie zawsze redukuje predkos¢

kierowanego pojazdu.

a) szykana jednostronna prostokatna b) zastosowana szykana w osi jezdni i azyl dla
pieszych

Google Earth

d) przyktad zagajnikéw zieleni otaczajacych
rozproszona zabudowe wsi w poblizu szykany

Ryec. 4.4. Przyktady lokalizacji szykan (pomaranczowe kota), zagospodarowania terenu wokét drogi oraz
pojedynczej rozproszonej zabudowy otoczonej zagajnikami zieleni (zielony wielokat), na tle zdje¢ satelitarnych
przyktadowych wsi z programu Google Earth [118]
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Przedstawiona wyzej szczeg6élowa analiza lokalizacji szykan 1 dobdr ich rodzaju
rowniez wykazala, ze ani planisci, ani projektanci podczas projektowania nie uwzgledniali
parametrow charakteryzujacych przestrzenne zagospodarowanie otoczenia drogi wojewodzkiej

wymienionych w tab. 4.1.

44  ZESTAWIENIE DANYCH OGOLNYCH CHARAKTERYZUJACYCH

ANALIZOWANE STREFY WJAZDOWE

Jako ostatnie z branych pod uwage kryteriéw z rozwazanych przestanek ogdlnych,
przeanalizowano szczegétowe dane na temat zagospodarowania przestrzennego strefy
wjazdowej. Szczegbétowy zakres czynnikéw charakteryzujacych strefy wjazdowe poddane
analizie przedstawiono na ponizszym schemacie (ryc. 4.5). Wyr6zniono w nim dtugos¢ zwarte;j
zabudowy 1 liczb¢ widocznych dla kierowcy budynkéw przy przejezdzie wzdluz szykany,
a takze wystepowanie zabudowy jednostronnej po stronie pasa wjazdowego lub wyjazdowego
oraz odlegtos¢ pierwszych zabudowan od osi szykany, zaréwno po stronie pasa wjazdowego,

jak i wyjazdowego.

Dtugosc zwartej zabudowy, -
(mierzona wzdtuz drogi) i liczba

Potwierdzenie bytnosci Odleglo$é pierwszych

! ! zabudowy jednostronnej i jej budynkéw od osi szykany (po
widocznych budynkéw,

w najblizszym otoczeniu strefy |
wjazdowej

odlegtosci od krawedzi drogi, stronie pasa wjazdowego i
po stronie pasa wjazdowego wyjazdowego), mierzona
\ i wyjazdowego wzdtuz drogi

N

Ryec. 4.5. Schemat ideowy przyjety przy analizie charakteru zabudowy w strefie wjazdowej

W pierwszej kolejnosci przeanalizowano warunki zabudowy w strefie wjazdowe;.
Zatozono przy tym, ze strefa wjazdowa odnosi si¢ do odcinka drogi dtugosci ok. 100 m za
szykana. Wyszczeg6lniono w analizach m.in. dlugos¢ zabudowy bliskiej, tzn. znajdujacej si¢
bezposrednio przy drodze, ktéra byla mierzona wzdluz drogi oraz liczbe zabudowan
widocznych dla kierowcy przy przejezdzie przez szykang. Na podstawie danych
przedstawionych w tab. 4.1 mozna wywnioskowac¢, ze wybdr rodzaju szykan nie zalezy ani od

dlugos$ci bliskiej zabudowy, ani od liczby budynkéw widocznych przy przejezdzie przez
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szykang. Dane w tym zakresie s3 réznorodne i nie pozwalaja jednoznacznie zdefiniowac
wplywu tych czynnikéw na wybor rodzaju szykany.

W nastgpnej kolejnosci zweryfikowano wystgpowanie zabudowy jednostronnej po
stronie pasa wjazdowego i wyjazdowego oraz jej ewentualng odlegtos¢ od krawedzi drogi.
Analiza danych zestawionych w tab. 4.1 pozwala stwierdzi¢, ze roOwniez w tym zakresie brak
jest zaleznosci migdzy wystepowaniem zabudowy jednostronnej oraz jej odlegtosci, a doborem
rodzaju szykany. Zaréwno przy szykanach jednostronnych, jak i szykanach zlokalizowanych
w osi jezdni, znajdujg si¢ odcinki bez zabudowy lub z zabudowg jednostronng o zblizonej
odlegtosci do drogi. Pozwala to, zatem potwierdzi¢, ze czynnik ten nie jest analizowany
podczas projektowania i planowania lokalizacji szykany w strefie wjazdowe;.

Jako ostatnia przestanka przestrzennego zagospodarowania strefy wjazdowej zostata
przeanalizowana odlegtos¢ pierwszych budynkéw od osi szykany, ktéra mierzona byta wzdtuz
drogi po stronie pasa wjazdowego i wyjazdowego. Wartosci, ktére przedstawione zostaty
w tab. 4.1 pozwalaja przypuszczac, ze odlegtosci te s3 mocno zréznicowane przy wszystkich
rodzajach analizowanych szykan. Na odcinkach, na ktérych zastosowano szykany jednostronne
prostokatne wahaty si¢ one od 100 m do 298 m na pasie wjazdowym oraz od 45 m do 340 m
na pasie wyjazdowym. Przy szykanach jednostronnych pétokragtych pierwsze budynki od osi
szykany oddalone byty od 184 m do 640 m na pasie wjazdowym oraz od 40 m do 580 m na
pasie wyjazdowym. Analogicznie bylo w grupie szykan prostokatno-tukowych
i szykan wybudowanych w osi jezdni. Pozwala to, zatem potwierdzi¢ przypuszczenie, ze dobor

rodzaju szykany w zadnym z odcinkdw badawczych nie zalezal od analizowanej przestanki.
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Identyfikacja determinant skutecznosci szykan drogowych zastosowanych w strefach wjazdowych droég
wojewodzkich do matych miejscowosci

Rozdziatl 5
DETERMINANTY ODDZIALYWANIA SZYKAN NA WARUNKI
RUCHOWE W POLIGONIE BADAWCZYM 1

51 ZALOZENIA OGOLNE

Na odcinkach badawczych zaliczonych do poligonu badawczego 1 rdéznie byly
umieszone znaki E-17 1 D-42 wzgledem szykany (ryc. 5.1). Zgodnie z obowigzujacymi
wytycznymi [185], znak E-17 powinien by¢ umieszczony na granicy obszaru
administracyjnego lub w odlegtosci 50-100 m przed pierwszymi zabudowaniami, gdy
zabudowania sg znacznie oddalone od granicy administracyjnej. Natomiast granic¢ obszaru
zabudowanego wyznacza znak D-42, ktéry stosuje si¢ wowczas, gdy zabudowa wzdtuz drogi
ma charakter mieszkalny i generuje ruch pieszy. Zgodnie z wytycznymi [185], jesli granica
administracyjna pokrywa si¢ z granicg obszaru zabudowanego, oba znaki umieszcza si¢ razem.
Na odcinkach badawczych tylko w jednym przypadku, z odnotowang najwigksza redukcja
predkosci Avss = 22,8 km/h w odlegtosci od znaku D-42 m ok. 60 m znajduje si¢ bliska
zabudowa mieszkalna (ryc. 5.1a). Na pozostatych odcinkach badawczych zabudowa byta
znacznie oddalona od znaku D-42 i od wybudowanej szykany (ryc. 5.1b), a sama szykana byta

wybudowana przed znakiem E-17.

a) rozmieszczenie znakow E-17 i D-42 na odcinku ~ b) rozmieszczenie znakéw E-17 i D-42 na
z odnotowang najwigksza redukcjg predkosci pozostatych odcinkach badawczych

Iwi-- oo 1. =

L] -
E 50 km/h I E| 50 km/h
o Strefa ¢

Stref Strefa
2 ttre Ia m E centralna
N wjazdowa ® centralna S
Strefa wjazdowa

Ryec. 5.1. Przyktady lokalizacji znakéw E-17 i D-42 na odcinkach z poligonu badawczego 1 [141]
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Z obserwacji poczynionych na odcinkach badawczych istotny okazat si¢ bardziej widok
sylwety wsi 1 widok bliskiej zabudowy niz umiejscowienie znakéw E-17 1 D-42, za ktérymi
w wigkszos$ci przypadkéw nie byto zabudowy mieszkalnej. Przedmiotowej strefy wjazdowej
na odcinkach badawczych tez nie udalo si¢ Scisle potwierdzi¢, gdyz tylko w jednym przypadku
szykana byta wybudowana za znakiem E-17, w pozostatych przypadkach szykana poprzedzata
znaki E-17 1 D-42, a sylweta wsi 1 zabudowa mieszkalna byta znacznie od nich oddalona.

Biorac jednak pod uwage duza czesto$¢ stosowania podobnych rozwigzan drogowych
w praktyce — w niniejszej rozprawie przeanalizowano ww. odcinki badawcze, chcac
potwierdzi¢ czy wybudowane szykany sa skuteczne w redukcji predkosci. Schemat
proponowanych analiz wykonanych w odniesieniu do rezultatéw otrzymanych na odcinkach

z poligonu badawczego 1 przedstawiono na ryc. 5.2.

P rezultaty testow w A P rezultaty testow w

odniesieniu do ruchu
swobodnego

cji

P analiza wplywu na
redukcje predkosci czynnikow
z kryterium, zwigzanego z
organizacja ruchu

odniesieniu do ruchu
swobodnego

P rezultaty testow w

odniesieniu do potoku
pojazdow

» rezultaty testow w
odniesieniu do potoku
pojazdow

oy przed _ za )
Vgs!"*" - Ugs

P analiza wpltywu na
redukcje predkosci czynnikow
z kryterium, zwigzanego z
warunkami drogowymi

P analiza przebiegu
dystrybuant predko$ci w ruchu
swobodnym na kolejnych
odcinkach w kolejnosci
malejacej redukceji predkosci
Avgs

yczne nastepstwa redu

» analiza wptywu na
redukcje predkosci czynnikéw
z kryterium, zwigzanego z
zagospodarowaniem
otowczenia i warunkami
widocznosci

N
g
Q
g
g
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o
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S
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wn
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)
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«
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=
<

predkosci na kolejnych odcinkach

Analizy statys

» analiza facznego wptywu
na redukcj¢ predkosci

I analizowanych czynnikéw
. ( »

Ryec. 5.2. Schemat kolejnosci analiz w odniesieniu do rezultatéw otrzymanych na odcinkach z poligonu
badawczego 1

52  ANALIZA STATYSTYCZNA WYNIKOW POMIAROW PREDKOSCI

W odniesieniu do wszystkich odcinkéw z poligonu badawczego 1, zgodnie
z zalozeniami sformutowanymi w pkt 3.2 w rozdziale 3, wykonano testy statystyczne
jednorodnosci, potwierdzajac, ze wszystkie zmierzone predkosci przynaleza do danej
populacji. Wszystkie wyniki festow zgodnosci Kotmogorowa potwierdzity hipotez¢ zerowa Ho
o rozkltadzie normalnym badanych populacji (tab. 5.1 i 5.2). Przeprowadzono réwniez
tradycyjne festy dla dwoch srednich, jednak nie zawsze ich wyniki mogty by¢ dalej
uwzgledniane, gdyz testy wariancji mialy r6zne wyniki (tab. 5.1 i 5.2), co powodowalto,
ze zgodnie z zasadami podanymi w [50, 149, 187], przy stosowaniu testow dla dwoch srednich

wymagana jest réwno$¢ wariancji w obu populacjach. W nastepnej kolejnosci, zgodnie
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z zalozeniami sformulowanymi w rozdziale 3 przeprowadzono testy statystyczne
Kotmogorowa-Smirnowa, niezaleznosci i mediany w odniesieniu do poréwnywanych populacji
predkosci zmierzonych przed i za szykang, a na odcinkach poréwnawczych odpowiednio przed

i za znakami E-17 1 D-42. Wyniki przeprowadzonych testow zestawiono w tab. 5.3 1 5.4.

Tab. 5.1. Rezultaty standardowych testow statystycznych w odniesieniu do populacji predkosci w ruchu
swobodnym, (odcinki badawcze wymienione sa w kolejnosci Avss) [141]

Test dla dwoch Test dla dwoch L

Test Kotmogorowa A . . . : Test wariancji F

o ] ° Srednich 1 Srednich t o edd o

Odcinki Ho: F(v) = Fo(v) Ho: vsrrsai = pysa Ho: papreed = gy Ho: s7 - =5 :
badawcze Hu: F(v) # Fo(v) [ R Hu: gprz=d2 > gz

ppreed v Aoy a=0,03 U U, a=005 t foy =005 F Fo, a=005
Bielkowo 1 0,37 0,58 1,36 5,85 1,96 5,85 1,64 3,03 1,61
Iwiecino 1 0,45 0,48 1,36 6,33 1,96 6,33 1,64 1,75 1,54
Bielkowo 2 0,63 0,70 1,36 3,62 1,96 3,62 1,64 1,72 1,63
Uniemysl 0,49 0,24 1,36 1,63 1,96 1,63 1,64 1,02 1,62
Krosino 0,79 0,68 1,36 7,01 1,96 7,01 1,64 2,79 1,63
Debostrow 0,63 0,15 1,36 2,02 1,96 2,02 1,64 2,35 1,64
Iwiecino 2 0,45 0,48 1,36 6,33 1,96 6,33 1,64 1,75 1,54
Dwa odcinki poréwnawcze (bez wybudowanych szykan w strefach wjazdowych)

Jarzystaw 2 0,98 0,78 1,36 1,24 1,96 1,24 1,64 2,29 1,55
Jarzystaw 1 0,73 0,58 1,36 0,88 1,96 0,88 1,64 1,39 1,55

W tab. 5.1 kolorem czerwonym oznaczono wyniki testéw poswiadczajace, przy poziomie istotnosci a = 0,05,
ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Ho, czyli nie ma istotnej statystycznie réznicy mi¢dzy analizowanymi
populacjami.

Tab. 5.2. Rezultaty standardowych testow statystycznych w odniesieniu do populacji predkosci w potoku
pojazdéw v #P, (odcinki badawcze wymienione sa w kolejnosci Avss)

Test dla dwoch Test dia dwoch ) .
Test Kolmogorowa A . . . . Test wariancji F
o Srednich u srednich t

Odcinki Ho: F(v) = Fo(v) Ho: ey — posars | o vorrsed o — pymrr Ho: gpr=edpp2 = gzapp?

badawcze Hi: F(v) # Fo(v) Hi: popmsedm = pssam | Hi: papresdoe > pasary Ha: gpre=edpp2 > grapp?

ppr=edpr | pEpp Ay a=0,05 u Uy o= 0,05 t tay, a=0,05 F Foy =005
Bielkowo 1 0,84 0,88 1,36 10,80 1,96 10,80 1,60 1,14 1,35
Iwiecino 1 0,38 0,51 1,36 6,68 1,96 6,68 1,60 1,59 1,48
Bielkowo 2 0,67 0,51 1,36 4,29 1,96 4,29 1,60 2,35 1,52
Uniemys$l 0,45 0,32 1,36 1,97 1,96 1,67 1,60 1,05 1,56
Krosino 1,27 1,14 1,36 3,14 1,96 3,14 1,60 1,32 1,53
Debostrow 0,61 0,91 1,36 0,45 1,96 0,45 1,60 1,09 1,55
Iwiecino 2 0,61 0,87 1,36 4,67 1,96 4,67 1,60 1,50 1,46

Dwa odcinki poréwnawcze (bez wybudowanych szykan w strefach wjazdowych)

Jarzystaw 2 1,17 0,53 1,36 1,75 1,96 1,75 1,60 1,53 1,50
Jarzystaw 1 0,60 0,57 1,36 0,91 1,96 0,91 1,64 1,30 1,48

Oznaczenia jak w tab. 5.1.
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Tab. 5.3. Rezultaty standardowych testow statystycznych w odniesieniu do poréwnania populacji predkosci
przed i za szykana w ruchu swobodnym, (odcinki badawcze wymienione sa w kolejnosci Avss) [141]

Test niezaleznosci
Test Kof_mogorowa- Ho: P{X = vrmed;, Y = g} = Test mediany
. Smirnowa
Odcinek Avss, Ho: F(orr==) = F(v=) = P{X = vr==d}, P{Y = ves} Ho: Fi(x) = Fx(x)
badawczy [knm/h] Hi: (o = F(0%) Hi: P{X = vrred;, Y =} # Hi: Fi(x) = F2(x)
# P{X = vpr=d}, P{Y = v}
A Aa r X 7 X
Bielkowo 1 22,8 3,04 1,36 25,7 3,84 21,6 3.84
Iwiecino 1 9,5 2,55 1,36 15,6 3,84 15,9 3,84
Bielkowo 2 7,0 2,20 1,36 9,7 3,84 12,8 3,84
Uniemysl 3,0 0,98 1,36 4,3 3,84 3,53 3.84
Krosino 2,9 0,50 1,36 1,00 3,84 7,95 3,84
Debostrow 1,9 0,89 1,36 0,98 3,84 4,82 3,84
Iwiecino 2 0,6 2,12 1,36 3,80 3,84 16,06 3.84
Dwa odcinki poréwnawcze (bez wybudowanych szykan w strefach wjazdowych)
Jarzystaw 2 5,8 0,42 1,36 0,04 3,84 0,20 3,84
Jarzystaw 1 2,3 0,61 1,36 0,03 3,84 0,36 3,84

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

Tab. 5.4. Rezultaty standardowych testéw statystycznych w odniesieniu do por6wnania populacji predkosci
przed i za szykana w potoku pojazdéw, (odcinki badawcze wymienione sa w kolejnosci jak w tab. 5.3) [141]

Test niezaleznosci
Test I;alfmogorowa— Ho: P{X = vrr=eder;, Y = prarr} = Test mediany
Odcinck Avs, Ho: F(D::; ::ff?:@ ) =PiX = v}, P{Y = o2} Ho: Fi(x) = Fa(x)
badawczy [km/h] Fh: E(ormet) # E(gnerm) Hi: P{X = vprssdvw,, Y = pern} # H: Fi(x) #Fa(x)
# P{X = vre=dwr], P{Y = v=wr}
A A 7 X 7 xe

Bielkowo | 14,1 4,25 1,36 28,5 3,84 178,2 3,84
Iwiecino 1 11,2 2,61 1,36 16,8 3,84 17,7 3,84
Bielkowo 2 7,1 2,23 1,36 14,3 3,84 16,3 3,84
Uniemysl 4,4 0,96 1,36 4,2 3,84 1,37 3,84
Krosino 7,3 1,25 1,36 7,6 3,84 5,1 3,84
Debostrow 1,0 0,37 1,36 0,8 3,84 2,0 3,84
Iwigcino 2 1,5 2,46 1,36 6,1 3,84 24,0 3,84
Dwa odcinki poréwnawcze (bez wybudowanych szykan w strefach wjazdowych)

Jarzystaw 2 3,6 0,37 1,36 1,1 3,84 1,2 3,84
Jarzystaw 1 1,6 0,55 1,36 0,08 3,84 0,3 3,84

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

Analiza danych zestawionych w tab. 5.3 i 5.4, wykazatla, Ze na odcinkach, na ktérych
odnotowano wigksza réznicg predkosci (Avss = 7-22,8 km/h), analizowane wyniki testow
wykazaly, iz sg one rzeczywiscie statystycznie bardzo istotne. Na pozostalych odcinkach
z mniejszg redukcjg predkosci (Avgs <7 km/h) wyniki testéw byly niejednorodne. A na
odcinkach poréwnawczych otrzymano, ze obie populacje predkosci naleza do jednej i tej same;j
populacji.

Bioragc powyzsze pod uwage i w celu potwierdzenia celu rozprawy doktorskie;j,

przeprowadzono podobne testy w odniesieniu do populacji predkosci zmierzonych za szykang
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1 otrzymanych na kolejnych odcinkach badawczych uporzadkowanych wg wartosci redukcji

predkosci Avss. Wyniki przeprowadzonych testow statystycznych zestawiono w tabeli 5.515.5.

Tab. 5.5. Rezultaty standardowych testéw statystycznych w odniesieniu do poréwnania populacji predkosci w
ruchu swobodnym na kolejnych odcinkach badawczych [141]

Test niezaleznosci
Test I;ol_f'nog(,‘wrowa— Ho: P {X =y, Y = Z?z“iﬂ} = Test mediany
Porownywane odcinki e F(ﬁlg”f‘;fvm = P{X = v}, PY = v=sa} He: Fi(x) = Fx(x)
badawcze Hi: F(o) = (o) Hi: P{X = v, Y = v¥%s1} # Hi: Fi(x) #F2(x)
# P{X = v=}, P{Y = v}

A Ao ZZ Zaz Iz ltxl
Bielkowo 1 i Iwiecino 1 1,04 1,36 4,64 3,84 4,95 3,84
Iwiecino 1 i Bielkowo 2 0,99 1,36 7,23 3,84 6,31 3,84
Bielkowo 2 i Uniemysl 1,46 1,36 7,87 3,84 15,98 3,84
Uniemysl 1 Krosino 1,32 1,36 2,66 3,84 16,58 3,84
Krosino i Debostrow 1,49 1,36 3,39 3,84 5,63 3,84
Debostrow 1 Iwiecino 2 1,05 1,36 0,11 3,84 4,90 3,84
Iwiecino 2 i Jarzysltaw 2 4,48 1,36 76,44 3,64 67,33 3,84
Jarzystaw 2 i Jarzystaw 1 3,72 1,36 52,46 3,84 41,10 3,84

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

Tab. 5.6. Rezultaty standardowych testéw statystycznych w odniesieniu do poréwnania populacji predkosci w
potoku pojazdéw na kolejnych odcinkach badawczych [141]

Test niezaleznosci
Test I;;ii?;agsgawa_ Ho: P{X = v=err, Y = v=arria) = Test mediany

. inki = P{X =v=rr}, P{Y = v=arrisg Ho: Fi(x) = Fa(x

E;)crlzzggj e odeinkd Hur Fwsim) = F(o7in) Hz: E’{X =v= F’}Fi l{/= vHArp) i Hi F 1((x§ ;-‘inx;
Hu: F(v=rri) # F(v=Privt) ’
# P{X = v=rr}, P{Y = vaarria}

A Ao x ¥o' x X
Bielkowo 1 1 Iwiecino 1 2,76 1,36 17.8 3,84 31,8 3,84
Iwiecino 1 i Bielkowo 2 1,19 1,36 12.3 3,84 3,52 3,84
Bielkowo 2 i Uniemysl 1,66 1,36 12,9 3,84 9,5 3,84
Uniemysl 1 Krosino 1,02 1,36 0,32 3,84 0,97 3,84
Krosino i Debostréw 0,90 1,36 1,19 3,84 4,0 3,84
Debostrow 1 Iwiecino 2 1,19 1,36 0,00 3,84 13,4 3,84
Iwiecino 2 i1 Jarzystaw 2 4,86 1,36 84,0 3,64 90,6 3,84
Jarzystaw 2 i Jarzystaw 1 3,61 1,36 37.4 3,84 37.4 3,84

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

Analiza wynikéw testow przedstawionych w tab. 5.5 1 5.6, wykazata, ze sg one
niejednorodne, gdyz nie daja wiarygodnej odpowiedzi, czy populacje predkosci odnotowane na
kolejnych odcinkach badawczych o zmniejszajacej si¢ stopniowo redukcji predkosci r6znig si¢
na tyle statystycznie istotnie, ze porownywane wyniki nalezg do dwoch oddzielnych populacji.
Na ryc. 5.3 przedstawiono poréwnanie dystrybuant predkosci w ruchu swobodnym

(zmierzonych za szykang vss**) w kolejnosci zmian redukcji predkosci Avss przedstawionej

w tab. 5.1, w celu zobrazowania odnotowanych réznic.
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Ryec. 5.3. Dystrybuanty predkos$ci zmierzonej za szykang w ruchu swobodnym, poréwnywane na kolejnych
odcinkach z poligonu badawczego 1, w kolejnosci malejacej wartosci redukcji predkosci Avss

Dystrybuanty predkosci przedstawione na ryc. 5.3a, w odniesieniu do najwigkszych
redukcji predkosci, wykazuja réznice dopiero w kwantylach wigkszych niz 50%. Rozsunigcie
si¢ przebiegu dystrybuant predkosci widoczne jest wyraznie na ryc. 5.3c, przy poréwnaniu
dystrybuant na odcinku Bielkowo 2 i1 Uniemysl, co moze by¢ zwigzane z innymi

determinantami wptywajacymi na percepcje kierowcéw, gdyz w przypadku Bielkowa 2 jest to
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odcinek o otwartej przestrzeni wokoét strefy wjazdowej, a odcinek Uniemysl znajduje si¢

w terenie leSnym. Dalsze charakterystyczne réznice przebiegu dystrybuant predkosci mozna
odnotowa¢ na kolejnych odcinkach badawczych z warto$cig redukcji predkosci Auvss

w granicach ok. 3 km/h (ryc. 3.13, 3.15 1 3.16), ktére znajdujg si¢ w terenie leSnym (Uniemysl
1 Debostréow) lub jest to odcinek, na ktérym droge wojewddzka otaczajg z obu stron
nieregularne zagajniki zieleni 1 drzewa przydrozne (Krosino).

Najwigksze jednak réznice migdzy dystrybuantami predkosci odnotowano na
dodatkowych odcinkach badawczych we wsi Jarzystaw, na ktérych réznice redukcji predkosci
w obu strefach wjazdowych do wsi sa znaczne. W danym przypadku prawdopodobnie
o otrzymanych réznicach w redukcji predkosci 1 wartosciach predkosci zmierzonych przed
znakami i za E-17 1 D-42 zdecydowaty inne determinanty niz samo zastosowanie tych samych
znakéw drogowych. Prawdopodobnie do tych dystrybuant mozna zaliczy¢ przestrzenne
zagospodarowanie otoczenia drogi w strefie wjazdowej (ryc. 3.17 1 3.18) 1 widok sylwety wsi
oraz bliskiej zabudowy mieszkalnej lub jej brak. Z poréwnania dystrybuant predkosci wynika,
ze prawdopodobnie na mniejsze predkosci odnotowane przy dojezdzie do Jarzystawia 1
wptyneta mimo wszystko stabo widoczna zabudowa mieszkalna (ryc. 3.17), czego nie

odnotowano przy dojezdzie do Jarzystawia 2 (ryc. 3.18).

5.3 OSZACOWANIE ZAGREGOWANEGO PARAMETRU z

5.3.1 Zestawienie wynikéw oceny czynnikéw zwigzanych z kryterium dotyczacym

organizacji ruchu

Zgodnie z zatozeniami sformulowanymi w pkt 3.4.1 i1 przedstawionymi na ryc. 3.27
w kryterium dotyczacym organizacji ruchu uwzgledniono wiele czynnikéw, przypisujac im
miary kwantyfikacyjne, zgodnie z tautologia logiczng, czyli potwierdzeniem Ilub nie
potwierdzeniem danego czynnika, co szczegétowo przedstawiono w ztgczniku nr 1.3. Ponizej
w celach wizualnych miary kwantyfikacyjne zapisane w metodzie zero-jedynkowej zamieniono
na kolory, przyjmujac ciemnoniebieski kolor odpowiadajacy mierze kwantyfikacyjnej rowne;j
1 poswiadczajacej obecno$¢ danego czynnika (ryc. 5.4). Kolorem jasnoniebieskim oznaczono
miar¢ kwantyfikacyjng 0, czyli brak obecnosci danego czynnika lub np. duzg odlegtos¢ od
znaku drogowego. Kolorem posrednim oznaczono np. lokalizacje znaku B-33 blisko szykany.
W przypadku dodatkowych odcinkéw badawczych (Jarzystaw 1 i 2), na ktérych nie

wybudowano szykan, przy czynnikach zwigzanych z organizacja ruchu uwarunkowanych
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wybudowang szykang, nie przypisano zadnej wagi, (czyli rowniez wizualizacyjnie nie nadano

im zadnego koloru na ryc. 5.4).

Przyjete oznaczenia miar kwantyfikacyjnych:
[os] [o]

Lokalizacja znaku B-33 od osi szykany 7

Zo

brak
szykany

Debostrow
Iwiecino 2
larzystaw 2
larzystaw 1

Zabudowa za znakiem D-42 5

. . Um.emys"

Odleglosc¢ bliskiej zabudowy od znaku D-42 4

. . . sene
. . . Bl.e”(owo 2

Widok na dojezdzie do szykany
sylwety wsi za znakiem D-42

Odleglosé widoku infrastruktury
drogowej za znakiem D-42

Lokalizacja znaku E-17 przed szykana

Lokalizacja znaku D-42 przed szykana

Lokalizacja znaku E-17 za szykang

s s Jlafl2 (2] 2 [2][o]]o]

Lokalizacja znaku D-42 za szykana

H

Suma miar na danym odcinku badawczym Z ,;

Av gs, [km/h]

28] 95| 70|30 ][ 29][ 19]] 06 ]| 58] 23]

Ryc. 5.4. Wyniki oceny czynnikéw zwigzanych z kryterium dotyczacym organizacji ruchu, zestawione wg
warto$ci redukeji predkosci Avgs [141]
Oznaczenia: o; — kolejny rozpatrywany czynnik, 2o0; — suma potwierdzonych tautologii logicznych na badanych

odcinkach w odniesieniu do rozpatrywanego j-tego czynnika, z, ; — suma miar kwantyfikujacych na
i—tym odcinku badawczym.

Analiza wartosci miar kwantyfikacyjnych przedstawionych na ryc. 5.4 wykazata,
zgodnos¢ kilku wybranych czynnikéw z wartoSciami redukcji predkosci. A mianowicie
zgodno$¢ redukeji predkosci odnotowano zgodnie z lokalizacja znaku B-33 wzgledem osi
szykany, tj. potwierdzenia widoku i faktycznej obecnosci zabudowy za znakiem, a takze
potwierdzenie obecnosci bliskiej odlegtosci zabudowy do krawedzi drogi. Tylko w jednym
przypadku potwierdzono zgodnos¢ najwigkszej wartosci redukcji predkosci Avgs z widokiem
bliskiej sylwety wsi lub infrastruktury drogowej za znakiem D-42 (ryc. 3.24 1 zalacznik nr 1.3).

Przy czynnikach zwigzanych z lokalizacja znakéw E-17 i D-42 odnotowano brak
zgodnosci z redukcja predkosci. Prawdopodobnie widok bliskiej zabudowy wsi odnotowany za
znakami E-17 1 D-42 wptywa na percepcje kierowcy, w konsekwencji powodujac redukcje
predkosci (ryc. 5.5). Jesli za znakiem E-17 1 D-42 umieszonym za szykang w r6znej odlegtosci
od niej, nie wida¢ sylwety wsi lub bliskiej zabudowy, szczegdlnie po stronie pasa wjazdowego
(ryc. 5.6-5.8), to wptyw znakéw drogowych informujacych o terenie zabudowanym nie wptywa

mobilizujgco na kierowce 1 nie zmniejsza on predkosci kierowanego pojazdu.
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Biorgc powyzsze pod uwage w odniesieniu do trzech czynnikéw dotyczacych
lokalizacji znakéw E-17 1 D-42 kolorystycznie zaznaczono tautologi¢ logiczng, ale nie
przypisano im zadnych wartos$ci liczbowych, gdyz odlegtosci dg-17 ustawienia znaku E-17 od
szykany wahaly si¢ w zakresie od 5 m przed szykang do 120 m za szykang, a odlegtosci dp-42
ustawienia znaku D-42 od 29 m do 290 m za szykang. Tak duza dyspersja byta bezposrednia
przyczyng okreslenia wspoiczynnika korelacji pomigdzy wartosciami ww. odlegtosci 1 wartosci
redukcji predkosci na analizowanych odcinkach. Warto$ci wspétczynnika korelacji wynosity
odpowiednio R = 0,4 (f(dg-17, Avss)) 1 R = 0,2 (f(dp-42, Avss)), co wskazywalo na brak istotnej

statystycznie zaleznosci redukcji predkosci od odlegtosci umieszczenia znakéw od szykany.

Ryec. 5.5. rzypadek widoku Zabﬂdowy wsi za Ryec. 5.6. Przypadek bardzo oddalonej sylwety wsi za
znakiem E-17 stojacym 5 m przed szykang i D-42 znakiem E-17 i D-42 stojacym 100 m za szykana
stojacym 30 m za szykang

Rye. 5.7. Pypadek, gdy za znakiem D-42 stojacym  Rye. 5.8. Przypadek, gdy za znakiem D-42 stjcm
150 m za szykang nie ma bliskiej zabudowy po 30 m za szykang nie ma bliskiej zabudowy po stronie
stronie pasa wjazdowego pasa wjazdowego

Uwzgledniajac powyzsze mozna sformutowa¢ wniosek, ze lokalizacja znakéw E-17 i
D-42 wzgledem szykany, jesli nie jest powigzana z widokiem zabudowy, to nie ma istotnego
wptywu na predkosci zmierzone za szykang. Jednak w przypadku, gdy przed szykang stoi znak
B-33 ograniczajacy predkos¢ przejazdu przez szykang do 70 km/h, to wéwczas rozwazanie
tautologii logicznej zwigzanej z obecnoscig bliskiej zabudowy wsi (typu ulicznego) byto

niezgodne z Kodeksem drogowym [88, 89] 1 wytycznymi [185], a takze stwarzalo trudnos¢
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okreslenia miary kwantyfikacyjnej. Uwzgledniajac powyzsze w wynikach oceny czynnikow
zwigzanych z kryterium organizacji ruchu nie nadano im zadnych miar (ryc. 5.4).

Podsumowujac powyzsze rozwazania, mozna sformutowa¢ wniosek, ze w przypadku
szykan budowanych w strefach wjazdowych z ograniczeniem predkosci do 70 km/h
determinantami wptywajacymi skutecznie na redukcje predkosci sg: umieszczenie znaku B-33
przed szykang w odlegtosci do 100 m, a takze widoczna bliska zabudowa wsi, znajdujaca si¢
za znakiem D-42 w odlegtosci mniejszej niz 100 m.

Ponizej na wykresach radarowych (ryc. 5.9) przedstawiono poréwnanie zmian redukcji
predkosci Avss 1 Avg oraz sumy miar kwantyfikacyjnych z.. Z poréwnania zmian wynika,
ze oprocz tylko Uniemys$la, mozna zauwazy¢ umiarkowang zgodno$¢ sumy miar

kwantyfikacyjnych zo z wielko$cig redukcji predkosci Avss i Avg.

a) rozktad redukcji predkosci Avgs 1 Avg, b) rozktad zmian sumy miar kwantyfikacyjnych z,
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Ryec. 5.9. Poréwnanie zmian wielkosci redukcji predkosci Avss i Avg- oraz sumy miar kwantyfikacyjnych z, na
odcinkach z poligonu badawczego 1

5.3.2 Zestawienie wynikow oceny czynnikéw zwigzanych z kryterium dotyczacym

warunkow drogowych

Drugie kryterium rozwazane przy identyfikacji determinant skuteczno$ci stosowania
szykan w strefie wjazdowej zwigzane jest z czynnikami charakteryzujgcymi warunki drogowe.
W tym kryterium potwierdzono réznorodnie zwiazki zalezno$ciowe warunkéw drogowych
1 redukcji predkosci Avss. Zgodnie z wnioskami zawartymi w [171] powinno si¢ uzyskac
miarodajng zaleznos¢ analizowanych zmiennych w odniesieniu do wielkosci odgigcia toru
jazdy od kierunku pierwotnego. Jednak w poligonie badawczym 1 znalazly si¢ przede
wszystkim szykany jednostronne prostokatne o wielkosci odgiecia toru jazdy 2 m (ryc. 3.8b).

Tylko na jednym odcinku badawczym zastosowana byta szykana w osi jezdni, dajaca odgigcie
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toru jazdy o 1 m (ryc. 3.8a). Zmiany redukcji predkosci Avgs wahaja si¢ na analizowanych
odcinkach z wybudowanymi szykanami w zakresie od 0,6 — 22,8 km/h (ryc. 5.10),
a wg wnioskéw zawartych w [171], na odcinkach z odgieciem toru jazdy o ok. 2 m powinny
by¢ w granicach ok. Avgs = 10 km/h, a predkos$¢ vss* powinna by¢ w granicach 60 km/h (ryc.
1.1). Poréwnujac otrzymane dane z wnioskami zawartymi w [14], ze Avss = f(I/a), tez nie
otrzymano jednoznacznego potwierdzenia wspomnianej zaleznosci, gdyz na badanych prawie
wszystkich odcinkach, poza Bielkowo 2, stosunek wielkosci //a = const, a otrzymane predkosci
vss™® 1 Avss charakteryzowaty si¢ bardzo duzym zréznicowaniem (ryc. 3.12 1 3.19). Podobnie
otrzymane wyniki z odcinkéw z poligonu badawczego 1 nie potwierdzity tez sformutowanych
w publikacjach [5, 8, 37, 102, 152], gdyz klasa drogi, szerokos¢ pasa ruchu, ksztatt szykan, katy
odgiecia, wysokosci kraweznikow wysp szykany byly takie same na prawie wszystkich
badanych odcinkach w poligonie badawczym 1, a otrzymane wartosci vgs™ i Avgs byty bardzo

zréznicowane. Biorgc powyzsze pod uwage ww. czynnikéw w kryterium warunkéw

drogowych nie uwzgledniono.

Przyjete oznaczenia miar kwantyfikacyjnych:

los] [o]

brak
szykany

o
£
]
o
(=
p—

Bielkowo 2
lwiecine 2
larzystaw 2
larzystaw 1

Odgiecie toru jazdy | 6,5

Odcinek krzywoliniowy za szykang | 5,0

. . Debosrréw

oW
=
£

Z
=

o

Odleglosé najblizszego zjazdu od osi szykany | 4,5

tuk poziomy za szykang (krety lub fagodny),

. . . 3,5
wielkosc promienia

Ograniczenie widocznosci powierzchni

3,0
jezdni za szykana

...... wiscne &

Za szykana znajduja sie budynki za chodnikiem | 2,0

Odleglos¢ najblizszego skrzyzowania od osi szykany | 2,0

Suma miar na danym odcinku badawczym z ;; | 6,5 || 6,5 || 3,5 || 3,5 || 1,5 || 4 || 1 || 0 || 0 |

Av s, [km/h] (228 95 || 70 | 30 || 29 || 1.9 || 06 || 58 || 2.3 |

Ryec. 5.10. Wyniki oceny czynnikéw z kryterium dotyczacym warunkéw drogowych, zestawione wg wartosci
redukcji predkosci Avgs [141]
Oznaczenia: o, — kolejny rozpatrywany czynnik, Zo; — suma potwierdzonych tautologii logicznych na badanych
odcinkach w odniesieniu do rozpatrywanego j-tego czynnika,, z4; — suma miar kwantyfikujacych na danym
i-tym odcinku badawczym.

Réznorodny wptyw na redukcje predkosci miata takze widoczna dla kierowcy
lokalizacja zjazdu. Jesli zjazd prowadzit do kilku budynkéw, to odnotowano wowczas wigksza

redukcje predkosci, ale ta redukcja byta bardzo réznorodna i wahata si¢ w granicach od
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3,5km/h do 22,8 km/h (ryc. 5.10). W przypadku gdy, zjazd prowadzil do pojedynczej
zabudowy, to takze na odcinkach badawczych odnotowano rézne wartosci redukcji predkosci,
ale juz w mniejszym zakresie (ryc. 5.10 — Avgs = 1,9-3,0 km/h). Podobny zréznicowany wptyw
okazata lokalizacja skrzyzowania z drogg boczng, w danym przypadku redukcja predkosci

wahata sie w granicach Avgs = 1,9-9,5 km/h. Analiza zmian sumy miar kwantyfikacyjnych

charakteryzujacych warunki drogowe za 1 redukcji predkosci Avgs, wykazata prawdopodobng
zgodnos¢ pomiedzy rozpatrywanymi zmiennymi (ryc. 5.10). Wyjatek w danym przypadku
stanowi tylko odcinek badawczy Krosino, na ktérym odnotowano mniej waznych czynnikéw
drogowych, niz na pozostatych odcinkach zaliczonych do poligonu badawczego 1.

Podsumowujac powyzsze rozwazania, mozna sformutowa¢ wniosek, ze w przypadku
szykan budowanych w strefach wjazdowych z ograniczeniem predkosci do 70 km/h
determinantami wplywajacymi skutecznie na redukcje predkosci sg: odgiecie toru jazdy,
odcinek krzywoliniowy za szykang wraz z parametrami zastosowanej krzywizny poziomej oraz
bliska lokalizacja zjazdu.

Ponizej na wykresach radarowych (ryc. 5.11) przedstawiono poréwnanie zmian redukcji
predkosci Avgs i Avg oraz sumy miar kwantyfikacyjnych zs, zwigzanych warunkami
drogowymi. Z poréwnania zmian analizowanych wielko$ci wynika, ze oprocz tylko Krosina,

mozna zauwazy¢ umiarkowang zgodnos$¢ sumy miar kwantyfikacyjnych za i redukcjg predkosci
Avgs 1 Avg.. W przypadku dwéch odcinkéw Bielkowa 1 i Iwigcino 1 otrzymano tg samg sume
miar kwantyfikacyjnych z« 1 podobne wielkosci redukcji predko$ci Avgr, natomiast redukcja

Avgs byla zdecydowanie rézna, co moze potwierdza¢ wplyw innych jeszcze determinant.

a) rozktad redukcji predkosci Avgs 1 Avg, b) rozktad zmian sumy miar kwantyfikacyjnych z4

Bielkowo 1

25~

Bielkowo 1

7~
5 | ”

_/ Uniemysl

7 _/ Uniemyél

Debostré\& Krosino N .
Debostréow Krosino
- Ay — Ay,

Ryec. 5.11. Por6wnanie zmian wielkosci redukcji predkosci Avss i Avg- oraz sumy miar kwantyfikacyjnych za
na odcinkach z poligonu badawczego 1
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5.3.3 Zestawienie wynikow oceny czynnikow zwiazanych z kryterium dotyczacym
zagospodarowania otoczenia i warunkow widocznosci
Ostatnim kryterium rozwazanym przy identyfikacji determinant skutecznosci
stosowania szykan w strefie wjazdowej sa czynniki zwigzane z przestrzennym
zagospodarowaniem najblizszego otoczenia drogi i warunkami widoczno$ci. W tym kryterium

potwierdzono bardzo istotne zwigzki zaleznosciowe redukcji predkosci Avss 1 sumy miar

kwantyfikacyjnych zz», szczegblnie w odniesieniu do trzech pierwszych odcinkéw badawczych

(ryc. 5.12). W rozdziale 3 na ryc. 3.20 i 3.21 przedstawiono widok sylwety wsi, jaki widzi
kierowca dojezdzajac do szykany na dwoéch pierwszych odcinkach badawczych (Bielkowa 1

1 Iwiecina 1), z potwierdzong najwiekszg redukcja predkosci.

Przyjete oznaczenia miar kwantyfikacyjnych: 5 - oS i @ z S t; ';
= [= = £ = £ = m I}
: = 5 = &
L] [os] [o] L2 o2 8 2§ 8 £ ¥ % OB
o E o = = a E k| &
Rodzaj zagospodarowania terenu w otoczeniu 4
szykany
Ograniczenie widocznosci dalszej perspektywy 4
drogi
Odlegtos¢ widocznosci przy dojeidzie 35
do szykany sylwety wsi ’
Widoczna przy dojezdzie i przejezdzie
. . 3,5
przez szykane bliska skupiona zabudowa
Wyraznie widoczne blisko drogi 3
pojedyncze budynki lub chodniki
Odleglosc szykany od widocznej
oyt e I .| 25
zabudowy znajdujacej sie blisko drogi
Widoczne za szykana przeszkody boczne: porecz 1
mostu lub przepustu, ogrodzenia, bariery itd.
Suma miar na danym odcinku badawczym z ; ; | 6 || 6,5 H 4,5 || 1,5 H 2 || 0,5 H 0,5 || 0 || 0 |
Av g, [km/h] [228]] 95 || 70 ][ 30 |[ 29 ]| 1.9 ][ 06 || 58]] 23]

Ryec. 5.12. Wyniki oceny czynnikéw zwiazanych z kryterium dotyczacym zagospodarowania otoczenia
i warunkéw widocznosci zestawione wg wartosci redukcji predkosci Avgs [141]
Oznaczenia: o; — kolejny rozpatrywany czynnik, 2o0; — suma potwierdzonych tautologii logicznych na badanych
odcinkach w odniesieniu do rozpatrywanego j-tego czynnika,, Z;, ; — suma miar kwantyfikujacych na i-tym odcinku
badawczym.

Na ryc. 5.13 i 5.14 przedstawiono widok wsi, jaki widzi kierowca przy przejezdzie
wzdtuz szykany. W przypadku wsi Bielkowo 1 kierowca widzi bliskg zabudowe za znakiem
D-42 i tuk poziomy z ograniczong widocznos$cig dalszej perspektywy drogi (ryc. 5.13)
1 to prawdopodobnie jest gtdéwng przyczyna duzej redukcji predkosci rownej Avgs = 22,8 km/h.
W drugim przypadku przedstawionym na ryc. 5.14 kierowca dojezdzajac do szykany widzi

w oddaleniu sylwete wsi i oddalone zabudowania w odlegtosci ok. 300 m, znajdujace si¢ po
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przeciwnej stronie drogi. Znaki drogowe E-17 i D-42 znajduja si¢ za szykang, co powoduje,

ze redukcja predkosci w ruchu swobodnym jest znacznie mniejsza (Avss = 9,5 km/h).

Ryec. 5.13. Widok bliskiej zabudowy w poblizu Ryec. 5.14. Widok oddalonej sylwety wsi i zabudowy,
szykany (Bielkowo 1), znak E-17 5 m przed szykang = w poblizu szykany (Iwigcino 1), znak E-17 100 m za
1 D-42 30 m za szykang [141] szykang i D-42 150 m za szykanag [141]

Na ryc. 5.15 1 5.16 przedstawiono dojazd do odcinka Bielkowo 2 i warunki widoku
otoczenia drogi przy przejezdzie wzdtuz szykany. Redukcja predkosci w ruchu swobodnym
w danym przypadku jest rowna Avgs = 7,0 km/h. Prawdopodobnie przyczynia si¢ do tego brak
widoku sylwety wsi, bliskiej zabudowy 1 odgiecie toru jazdy tylko o 1 m od pierwotnego
kierunku. A zastosowana organizacja ruchu, czyli znak E-17 oraz znak D-42, ktéry informuje

kierowce o terenie zabudowanym umieszczony jest dopiero w odlegtosci 300 m za szykang.

y £ b

Ryec. 5.15. Dojazd do szykany i brak widoku sylwety Ryec. 5.16. Brak widoku zabudowy wsi, w poblizu
wsi i zabudowy (Bielkowo 2) w poblizu szykany szykany (Bielkowo 2), znak E-17 150 m za szykang i
wybudowanej w osi jezdni [141] D-42 300 m za szykana [141]

Na pozostalych odcinkach badawczych odnotowa¢ mozna duze zrdznicowania
pomiedzy potwierdzonymi tautologiami logicznymi, (czyli nadanymi  miarami

kwantyfikacyjnymi) i redukcjg predkosci (Uniemysl, Krosino, Debostréw i Iwigcino 2). Sumy
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czastkowe czterech gérnych czynnikéw przedstawionych na ryc. 5.12 maja zblizone wartosci,
jednak ich rozktad na analizowanych odcinkach jest bardzo zréznicowany, podobnie jak
zréznicowane sg wartosci redukcji predkosci W odniesieniu do dwoch dolnych czynnikéw
przedstawionych na ryc. 5.12 réwniez mozna odnotowa¢ bardzo duze zrdéznicowanie
w poszczegllnych miarach kwantyfikacyjnych (tj. tylko jedno potwierdzenie widocznych
przeszkdd bocznych lub bliskiej odlegltosci zabudowy wzgledem szykany i trzech przypadkéw
poswiadczajacych widoczng zabudowa, ale w dalszej odlegtosci od szykany). Jednak

poréwnujac sumy miar kwantyfikacyjnych zz» z wartosciami redukcji predkosci Avss na

poszczegblnych odcinkach badawczych, mozna stwierdzi¢ pewng zgodnos$¢ nast¢gpowania

zmian, co zobrazowano przedstawiono na wykresach radarowych (ryc. 5.17).

a) rozktad redukcji predkosci Avss i Avg, b) rozktad zmian sumy miar kwantyfikacyjnych z,
Bielkowo 1 Bielkowo 1
25 ~__ 7
— //\
Jarzystaw % Iwigcino 1 Jarzystaw 1 / 6 Iwigcino 1
~~ —

/

52
4/
3

2\

/ 1 5
Jaraystaw 2 //( \ / > elkono Jarzystaw 2 Bielkowo 2
| |
| [ [
/ J / / / \ \ /
\ / e J / / \ \ \ // /
Iwigcino 2\ \ \ / // / Uniemys| \\k \ \ / /
S Iwiecino 2 \_ N / / Uniemysl
\—— \p/
/
Debostrow Krosino / /
Av, o, Debostrow Krosino

Ryec. 5.17. Poréwnanie zmian wielkosci redukcji predkosci Avgs i Avg, oraz sumy miar kwantyfikacyjnych zzw
na odcinkach z poligonu badawczego 1
5.3.4 Zestawienie wynikow oceny zagregowanego parametru z i jego Iacznego wplywu

na parametry ruchowe
Podsumowujac powyzsze analizy ponizej na ryc. 5.18 i1 5.19 przedstawiono na
wykresach radarowych prawdopodobng zgodno$¢ pomigdzy oszacowang redukcja predkosci

Avgs oraz Avgs w ruchu swobodnym i wskaznikami zmian predkosci w, okre§lonymi wg
zaleznosci (5.1 1 5.2) oraz zagregowanym parametrem z, czyli zsumowanym Iacznym
oddziatywaniem czynnikéw zwigzanych z organizacja ruchu (z.), warunkami drogowymi (z«)
i zagospodarowaniem otoczenia i warunkami widoczno$ci (zzw) na wszystkich odcinkach

z poligonu badawczego 1.

w (vss) = (vss=d — vgs™) [ vesP™=d, (5.1)
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w (vs) = (VP4 — V™) [ vsPT>, (5.2)

. Bielkowo 1
Bielkowo 1 25

nr

z

Iwiecino 2 \ Iwiecino 1 Iwigcino 2 Iwiecino 1

< ¢ — Mo — Doy,
85

—_— W,

W Vgg

Debostréw Bielkowo 2 Debostréow Bielkowo 2

Krosino Uniemysl Krosino Uniemysl

Ryc. 5.18. Zgodno$¢ zmian redukcji predkosci Avss, Ryec. 5.19. Zgodnos$¢ wskaznika zmian prgdkosci

W Vg5 Oraz zagregowanego parametru z Avg, w vsr Oraz zagregowanego parametru g

(odpowiednio R = 0,89 i R = 0,90) [141, 142] (odpowiednio R =0.98 i R = 0,99) [141, 142]
Analiza zmian analizowanych zmiennych wykazuje najwigkszg zgodnos¢ pomiedzy
redukcja predkosci sredniej w ruchu swobodnym Avg, oraz wskaznikiem zmian predkosci w vy,
1 przyjetym w niniejszej rozprawie zagregowanym parametrem z (ryc. 5.19). Biorac powyzsze

pod uwage w niniejszej rozprawie zatozono przeprowadzenie analizy regresji pomigdzy

analizowanymi zmiennymi, co autor niniejszej rozprawy przedstawit w kolejnym punkcie.

54 ANALIZA REGRESJI WPLYWU ZAGREGOWANEGO
PARAMETRU I PARAMETROW ROZKEADU PREDKOSCI

W analizach regresji potwierdzajacych skuteczno$¢ zastosowanych szykan drogowych
lub jej niepotwierdzajacych, wzieto pod uwage zaréwno zsumowane wartosci miar
kwantyfikacyjnych (zw, za 1 7o) oraz zagregowany parametr z. W odniesieniu do parametréw
rozktadu predkosci przed i za szykang uwzgledniono w analizie, zarowno kwantyl 85%
predkosci w ruchu swobodnym vss, predkos¢ w §rednig w ruchu swobodnymi vs i w ruchu
ciggtym v« P, a takze odpowiednie wartosci redukcji predkosci Av. Przy parametrach rozktadu
predkosci uwzgledniono réwniez wskaznik zmian predkosci w, ktdry jest czesto uwzgledniany
w analizach uspokojenia ruchu i przedstawia warto$s¢ procentowa redukcji predkosci
w stosunku do jej wartosci poczatkowej (zaleznos¢ 5.1 i 5.2). W odniesieniu do dwdch

odcinkéw badawczych zlokalizowanych we wsi Jarzystaw, z racji braku wybudowane;j

szykany, predkosci zmierzono odpowiednio przed i za znakami E-17 i D-42, ustawionymi
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w tej samej lokalizacji. Wyniki wspotczynnikéw korelacji przedstawiono ponizej w tab. 5.7

15.8. W tab. 5.7 1 5.8 czcionkg pogrubiong zaznaczono przypadki, gdy wspoéiczynnik korelacji

byt wigkszy niz 0,9, co oznacza zgodnie z zasadami statystycznymi sformutowanymi w [50,

65, 53] istotng statystycznie zaleznos¢.

Tab. 5.7. Wspétczynniki korelacji pomigdzy miarami kwantyfikacyjnymi i wybranymi parametrami rozkladu
predkosci w poligonie badawczym 1 (wiacznie z odcinkami dodatkowymi, w ktérych nie wybudowano szykan)

vasEed | pgpried | pgpppreed | pgse Ve vaPr# | Avss Aver Nvarr | w vss W ver

Zxw -0,14 | -0,21 -0,12 -0,63 | -0,68 | -0,61 0,76 0,93 0,93 0,80 0,94
Zd -0,38 | -0,36 -0,29 -0,77 | -0,78 | -0,67 0,68 0,89 0,75 0,71 0,90

Zo -0,18 | -0,31 -0,24 -0,67 | -0,69 | -0,71 0,76 0,81 0,90 0,79 0,82

z -0,24 | -0,31 -0,23 -0,73 | -0,76 | -0,69 0,77 0,94 0,90 0,81 0,95

Tab. 5.8. Wspotczynniki korelacji pomigdzy miarami kwantyfikacyjnymi i wybranymi parametrami rozkladu
predkosci w poligonie badawczym 1 (bez dodatkowych odcinkéw, w ktérych nie wybudowano szykan)

vgsrzed | pgrrzed | g pppreed | g Ve vaPPE | Apss Avs | Averr | woss | wos

Zew 0,39 0,42 0,64 -0,49 -0,74 -0,74 0,81 0,93 0,93 0,82 0,94

Zd 0,18 0,26 0,53 -0,64 -0,83 -0,48 0,77 0,92 0,71 0,78 0,92

Zo 0,62 0,52 0,73 -0,40 -0,56 -0,61 0,90 0,82 0,96 0,90 0,82

z 0,40 0,42 0,68 -0,57 -0,79 -0,64 0,89 0,98 0,94 0,90 0,99
Uwzgledniajac  otrzymane pozytywne rezultaty wspdélczynnikéw  korelacji

w odniesieniu do poszukiwanej zaleznosci redukcji predkosci Av lub wskaznika redukcji

predkosci w od zagregowanego parametru z przeprowadzono odpowiednie analizy regresji.

Otrzymane wyniki analizy regresji przedstawiono na ryc. 5.20-5.21.

a)

Roéznica predkosci Avgs, km/h

O Avg
— = prosta regresji
- gorna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji
- - - - gbrna granica obszaru ufnosci
- - dolna granica obszaru ufnosci
dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji

y=1,2185x-4,6697 it .-4a
R2=0,7889

0123456 7 8 9101112131415 16 17 18 19

Zagregowany parametr z

b)

Wskaznik réznicy

predkosd Avgs/v

20% A

10% A

0%

-10%

W; (Avgs/vgs?™)

= = prosta regresji

goérna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji

- - - - goérna granica obszaru ufnosci
- - dolna granica obszaru ufnosci

dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji

y=0,014x-0,0506
R2=0,8061

o R P ke

T i - i
s - | o9 -

2 34567 8 9101112131415 1617 1819
Zagregowany parametr z

Ryec. 5.20. Funkcja regresji liniowej okres$lajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z: a) redukcji predkosci
Auvss, (R =0,89), b) wskaznika redukcji predkosci w (vss) (R = 0,90) [141, 142]
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Zaleznosci przestawione na ryc. 5.20 poswiadczaja sformutowane w rozdziale 3
hipotezy, ze redukcja predkosci przy przejezdzie wzdtuz szykany zalezy od wielu czynnikéw
charakteryzujacych przestrzennie otoczenie, ktére w taczny sposéb wplywaja na kierowce
i podjecie decyzji o zmniejszeniu predkosci w strefie wjazdowej. Odnoszac si¢ do wytycznych
zagranicznych [51, 122, 156, 164] i krajowych [92, 93], w ktérych tylko podane sa,
w zalezno$ci od kraju rézne wielkosci procentowe redukcji predkosci, mozna stwierdzic,
Ze otrzymane w niniejszej rozprawie wyniki potwierdzajg te tezy. Jednak otrzymane wielko$ci
redukcji zalezg od wielu czynnikéw zewngtrznych, ktére po raz pierwszy zostaly sformutowane
1 0szacowane w niniejszej rozprawie.

Naryc. 5.21 przedstawiono analizy regresji w odniesieniu do $redniej predkosci.

a) b)
B Av, ©  w, (Avy v, 7Y
= = prosta regresji = = prosta regresji
goérna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji
- - - - gorna granica obszaru ufnosci

- - - - dolna granica obszaru ufnosci

dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji X
30 dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji

gorna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji
- - - - goérna granica obszaru ufnosci
- - - - dolna granica obszaru ufnosci

E 25 4 3 A

20 A y=0,9183x-2,262 E* ] — y=0,0125x-0,0279

5 15 4 R2=0,9697 - & o R2=0,9703

2 10 | e % 20%

o e - &

:?:’ ; ] e § 10% 1

g — B T

§ -5 4 = 0% T T
£ 01 -10%

0123456 7 8 910111213 14151617 18 19
01234567 8 91011121314151617 18 19

Zagregowany parametr z Zagregowany parametr z

Ryec. 5.21. Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z: a) redukcji predkosci
Avg (R =0,98), b) wskaznika redukcji predkosci w (vs) (R = 0,99) [141]

Analiza danych przedstawionych na ryc. 5.21 wskazuje, ze predkos¢ srednia vs w ruchu

swobodnym jest istotnie statystycznie zalezna od Iacznej sity oddziatywania przestrzennego
zagospodarowania otoczenia drogi w strefie wjazdowej, co poswiadczaja duze wartosci
wspotczynnikéw korelacji (tab. 5.7 1 5.8). Im wigcej jest obecnych w strefie wjazdowej r6znych
elementéw tego przestrzennego zagospodarowania otoczenia drogi w rejonie szykany drogowe;j
wybudowanej w strefie wjazdowej, tym wigksza moze by¢ oczekiwana redukcja predkosci Av.
Powyzsze spostrzezenia moga wskazywac planistom i1 projektantom, w ktoérej lokalizacji
najkorzystniej bedzie zaprojektowac szykane¢ skutecznie redukujaca predkosc, pod warunkiem
uwzglednienia jak najwigkszej liczby czynnikow.

Waznym zagadnieniem jest tez wskazanie, ktére czynniki z wymienionych w sumie 23
na poszczeg6lnych ryc. 5.4, 5.10 1 5.11, charakteryzujacych wybrane przez autora 3 kryteria
okazaly sig¢ istotne. Biorgc powyzsze pod uwage naryc. 5.22 przedstawiono udziaty procentowe

poszczegdlnych zsumowanych miar kwantyfikacyjnych w 3 kryteriach w odniesieniu do
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wartosci zagregowanego parametru z. Analiza danych przedstawionych na ryc. 5.22 wskazuje,
ze im wigkszy jest udzial kryterium zagospodarowania otoczenia w strefie wjazdowe]
i kryterium warunkéw drogowych, tym wigksza moze by¢ redukcja predkosci.

100%

5 — 90%
2 & 80%
g—j 70%
g g 0%
g g 50%
9
g;ﬁ 40%
w £ 0%
8 & 20%
P 4 10%
0%
Bielkowo 1 Iwiecino 1 Bielkowo 2 Uniemysl Krosino Debostrow Iwiecino 2
Avgs: 228 95 7,0 30 29 19 06
z: 17,5 16,0 11,0 7,0 6,5 55 25
Mz, o z; o z Zagregowany parametr z, [-]

Ryec. 5.22. Zestawienie udzialéw procentowych zsumowanych miar kwantyfikacyjnych w poszczegélnych
kryteriach w odniesieniu do zagregowanego parametru z

Bioragc pod uwage, ze odgigcie toru jazdy na odcinkach zaliczonych do poligonu
badawczego 1 jest jednakowe i réwne 2 m, oprécz odcinka Bielkowo 2, na ryc. 5.23
przedstawiono udziaty procentowe poszczegdlnych zsumowanych miar kwantyfikacyjnych

w 3 kryteriach w zalezno$ci od charakterystyki otoczenia strefy wjazdowe;.

100%

B = 90%
g S 80%
g. 5 70%
§ g &%
Fg
e 40%
3 F X
:g g 20%
D& 10%
0%
Avgs: 2,8 95 7,0 30 19 0,6
z 17,5 16,0 11,0 7,0 25 6,5 25
otwarty teren rolniczy, widoczna sylweta wsi teren lesny, brak widoku teren rolniczy, zagajniki po obu
zabudowy stronach drogi, odlegla sylweta wsi
M Zy "z |z Charakterystyka otoczenia strefy wjazdowej

Ryec. 5.23. Zestawienie udziatéw procentowych zsumowanych miar kwantyfikacyjnych w poszczegélnych
kryteriach w odniesieniu do charakterystyki otoczenia strefy wjazdowej

Analiza danych zestawionych na ryc. 5.23 wykazuje, ze najwigksze redukcje predkosci
odnotowano w terenie rolniczym przy widocznej wyraznie sylwecie wsi 1 pojedynczych
zabudowan. Znacznie mniejsze redukcje odnotowano, gdy strefa wjazdowa byla otoczona

lasem lub zagajnikami i brak byto widoku sylwety wsi i pojedynczej zabudowy.
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Jesli w strefie wjazdowej znajduja si¢ zabudowania, elementy obiektow inzynierskich,
(czyli przestrzenne przeszkody boczne) 1 ich lokalizacja wzgledem krawedzi drogi jest bliska,
to szykane¢ nalezy projektowa¢ w jak najblizszej odlegtosci od tych elementéw. W celu
osiggniecia skutecznej redukcji predkosci nalezy rozwazy¢ takze odgigcie toru jazdy od
kierunku prostego wieksze niz 2 m i planowac je w odlegtosci do 100 m od widocznej bliskiej
zabudowy wsi.

Jesli dojazd do strefy wjazdowej nastepuje po dlugim odcinku prostym w planie
w przestrzeni otwartej, to w celu osiggnigcia skutecznej redukcji predkosci wielkos$¢ odgigcia
toru jazdy od kierunku prostego nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem widoku sylwety wsi
1 odlegtosci szykany od widocznej zabudowy wsi, mierzonej wzdtuz drogi. Najbardziej
skuteczne rezultaty redukcji predkosci mozna osiggnag¢é w przypadku wyraznego widoku
bliskiej zabudowy wsi znajdujacej si¢ po stronie pasa wjazdowego podczas dojazdu do

szykany.

5.5 PODSUMOWANIE

Do badan w poligonie badawczym 1 wybrano w sumie 7 odcinkéw, na ktérych
wybudowano szykany w strefie wjazdowej. Analiza otrzymanych wynikow z pomiaréw
rzeczywistych predkosci wykazala (ryc. 3.12), ze dyspersja predkosci jest bardzo duza
1 r6znorodna, pomimo ze prawie wszystkie szykany miaty to samo odgigecie toru jazdy od
kierunku prostego. W prowadzonych analizach sformutowano kilkanascie determinant, ktére
mogty wplyng¢ na uzyskang redukcj¢ predkosci. Analizujac szczegétowo wartosci oceny
czynnikéw przedstawione naryc. 5.4, 5.101 5.12 mozna wydzieli¢ kilka gtéwnych determinant,
np. czynniki scisle zwigzane z: widokiem, jaki widzi kierowca za znakiem D-42, krzywizng
pozioma 1 jej parametrami, warunkami otoczenia na dojezdzie do wsi 1 w strefie wjazdowej,
a takze widokiem sylwety wsi lub pojedynczych zabudowan albo infrastruktury drogowe;j
zwigzanej z terenem zabudowanym. Wymienione determinanty potwierdzajg postawiong tezg
rozprawy, ze istnieja czynniki zawarte we wprowadzonym zagregowanym parametrze, ktore
wptywaja na wielkos¢ redukcji predkosci wjazdowej do wsi (ryc. 5.201 5.21).

Analizujac tylko te odcinki, ktére znajdowaty si¢ w otwartych terenach rolniczych
mozna potwierdzi¢, ze w duzej mierze o uzyskanej redukcji predkosci w strefie wjazdowe;j
decydowaty warunki widocznosci: sylwety wsi, bliskiej zabudowy, elementéw infrastruktury

drogowej, a takze parametry krzywizny poziomej i zwigzanymi z nimi warunkami widocznosci.
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Biorac powyzsze pod uwage planisci i projektanci projektujacy uspokojenie ruchu w danej wsi,
powinni w analizach uwzglednia¢ czynniki przedstawione naryc. 5.4, 5.1015.12. Proponowang

metod¢ kolejnych analiz przedstawiono na ryc. 5.24.

o - - -

Krok 2

Krok 3

Krok 4 [

Krok 5 Ostateczna decyzja o lokalizacji szykany, jej ksztalcie i parametrach

Ryec. 5.24. Proponowany tok procesu projektowego — tj. doboru lokalizacji szykany budowanej w strefie
wjazdowej do wsi, przy ograniczeniu predkosci do 70 km/h [130]

W pierwszej kolejnosci (ryc. 5.24 — krok 1) nalezy rozwazy¢ rodzaj terenu
1 przestrzennego zagospodarowania otoczenia drogi w strefie wjazdowej do wsi, (czyli okresli¢
czy jest to otwarty teren rolniczy, teren rolniczy z zagajnikami lub szpalerem drzew, czy teren
lesny). Wymienione warunki przestrzennego zagospodarowania otoczenia drogi determinujaco
wpltywaja na predkosci dojazdu do strefy wjazdowej, percepcje kierowcy i w konsekwencji na
wielko$¢ redukcji predkosci podczas przejazdu przez szykane. W drugiej kolejnosci planisci na
podstawie analizy stwierdzonych tautologii logicznych w trakcie wizji lokalnych lub podczas
przegladu dostepnych zdjec satelitarnych np. z programu Google Earth lub Street View [118],
powinni ustali¢ liczbe czynnikéw zwigzanych z otoczeniem na dojezdzie do planowane]

lokalizacji szykany z (ryc. 5.24 — krok 2 — proces analityczny warunkéw dojazdu do strefy
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wjazdowej do wsi). Czyli powinny to by¢ analizy organizacji ruchu dotyczacej przede
wszystkim lokalizacji znakéw, a takze warunkéw drogowych i otoczenia drogi, wptywajacych
na percepcje kierowcy i realizowane predkosci. Nastepnie nalezy dokonac analogicznej analizy
warunkéw drogowych 1 przestrzennego zagospodarowania otoczenia drogi w poblizu
planowanej wstepnie lokalizacji szykany, (ryc. 5.24 — krok 3 — wstepna lokalizacja szykany),
tj. analizy przebiegu drogi wzdtuz odcinka prostego w planie lub krzywizny poziomej, oceny
warunkéw widocznos$ci dalszej perspektywy drogi, istniejacej lokalizacji znakow pionowych
E-17 1 D-42 itd. Majac wstepnie ocenione warunki przestrzennego zagospodarowania otoczenia
dojazdu do strefy wjazdowej do wsi i ocen¢ wstepnie planowanej lokalizacji szykany, powinno
si¢ oszacowaC poszczegdlne czynniki w ww. trzech kryteriach i przyblizong wartos¢
zagregowanego parametru z (ryc. 5.24 — krok 4 — ocena zagregowanego parametru).
Na podstawie oszacowanego zagregowanego parametru koncowym elementem projektowania
uspokojenia ruchu w strefie wjazdowej do wsi przy ograniczeniu predkosci do 70 km/h
powinna by¢ ostateczne wybrana lokalizacja szykany i parametry projektowanej szykany
(ryc. 5.24 — krok 5— projekt szykany). [141]

Reasumujac powyzsze, jesli w terenie rolniczym na otwartej przestrzeni nie widac
sylwety wsi, bliskich zabudowan, to w przypadku krzywizn poziomych potwierdzonych na
danej drodze powodujacych utrate widocznosci, rOwniez mozna oczekiwac niewielkiej redukcji
predkosci, nawet bez wybudowanej szykany (ryc. 3.12). Przy wiekszej liczbie potwierdzonych

determinant (tj. przy z > 10), mozna planowa¢ w strefach wjazdowych szykany jednostronne,

jednak z odgigciem toru jazdy wigkszym niz 2 m, co zgodne jest z zalecaniami zawartymi
w [93, 131, 132]. W przypadku mniejszej warto$ci zagregowanego parametru z, nalezy w celu
osiggniecia oczekiwanej redukcji predkosci zaplanowac¢ blizsza lokalizacje szykany do
istniejgcej zabudowy i nalezy znacznie zwigkszy¢ odgiecie toru jazdy oraz zaplanowac
dodatkowe elementy uspokojenia ruchu w najblizszym otoczeniu szykany. Zgodnie
z zaleceniami zawartymi w [131], promien wjazdowy R; przy predkosci 70 km/h nie powinien
by¢ mniejszy niz 100 m, a kolejne promienie (R, R3) powinny mie¢ warto$¢ rowng lub wigksza
niz warto$¢ promienia wjazdowego Ri (ryc. 5.25). Pozostate wymiary szykany powinny by¢
dostosowane do warunkéw drogowych, tj. dostgpnej szerokosci pasa drogowego,

(warunkujacej pozadane odgiecie toru jazdy).
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min. 45 m

SolarCAP SolarCAP.

Ryec. 5.25. Szykana jednostronna przy mniejszej wartosci zagregowanego parametru z

Natomiast w przypadku, gdy szykany s3 juz wybudowane i nie uzyskano w strefie
wjazdowej oczekiwanej redukcji predkosci, to nalezy w poblizu bliskiej] zabudowy wsi
zaplanowac kolejne elementy uspokojenia ruchu, ktérych skuteczno$¢ opisano w [71] oraz

zastosowa¢ markery drogowe z wykorzystaniem diody elektroluminescencyjnej SolarCAP oraz

SolarCAP Road (ryc. 5.26), co jest zgodne z analizami badan i wnioskami zawartymi w [64,
66, 136].
a) b)

Ryec. 5.26. Wizualizacja wykorzystania najnowszych rozwiazan technologii solarnej wspomozonych stupkami
drogowymi: a) stan istniejagcy w terenie rolniczym bez widoku sylwety wsi, b) wspomozenie diodami
elektroluminescencyjnymi informacji o przeszkodzie w terenie rolniczym, c) stan istniejacy w terenie leSnym,
d) wspomozenie diodami elektroluminescencyjnymi informacji o przeszkodzie w terenie leSnym
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W przypadku terenéw lesnych 1 planowanej budowy szykany jednostronnej w strefie
wjazdowej do wsi, przy braku widocznosci sylwety wsi i bliskiej zabudowy, powinno si¢
planowa¢ lokalizacje szykany jak najblizej znaku D-42 i stosowa¢ jednostronne szykany
potkoliste z odgieciem toru jazdy co najmniej réwnym 5 m (ryc. 5.25b), zgodnie z zalecaniami
zawartymi w wytycznych [93, 131, 171], przy stosowaniu odpowiednich promieni
wyokraglenia krawedzi wyspy dostosowanych do predkosci 70 km/h. Szykany te powinny by¢
jednak wspomozone dodatkowymi elementami uspokojenia ruchu zlokalizowanymi blizej
zwartej zabudowy wsi [64, 66, 70, 136, 139]. W celu zwigkszenia efektywnos$ci redukcji
predkosci przy szykanach pétokragtych wybudowanych w strefach wjazdowych
zlokalizowanych w terenie leSnym, (przy braku widocznos$ci sylwety wsi lub pojedynczych
zabudowan), powinno si¢ zastosowac¢ na krawezniku wyspy, krawedziach jezdni zastosowac
dodatkowo $wiatta LED [64, 66, 136], a na poboczu drogi na dlugosci odgigcia zastosowac
stupki kierujagce z pasami odblaskowymi typu LED [141]. Autor sugeruje zastosowa¢ markery
SolarCAP i SolarCAP Road przy wybudowanych juz szykanach o mniejszym odgieciu toru
jazdy od kierunku prostego, w terenach rolniczych przy ograniczonej widocznos$ci sylwety wsi
(ryc. 5.25a1 5.26b). Nieskuteczne okazaty si¢ w obu przypadkach ,,kocie oczka” naklejane na
nawierzchnie, gdyz w trakcie wizji lokalnych podczas przejazdu pojazdéw cigzarowych byly
one odrywane od powierzchni (ryc. 5.26a 1 5.26c).

Zakonczenie procesu projektowego szykan budowanych w strefie wjazdowej powinno,
zgodnie z wnioskami z badan [64, 66, 136], rowniez uwzglednia¢ stosowanie najnowszych
rozwigzan technologiczne, tj. stosowania dodatkowego oznakowania technologii solarnych
LED, gdyz warunki $wietlne sg istotnymi czynnikami bezpieczefstwa ruchu, pomimo,
ze zwigzek migdzy warunkami $wietlnymi i predkoscig pojazdu nie jest w petni zrozumiaty

i rzadko byt dotychczas badany.
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Identyfikacja determinant skutecznosci szykan drogowych zastosowanych w strefach wjazdowych drog
wojewodzkich do matych miejscowosci

Rozdziatl 6
IDENTYFIKACJA DETERMINANT ODDZIALYWANIA SZYKAN NA
WARUNKI RUCHOWE W POLIGONIE BADAWCZYM 2

6.1 ZALOZENIA OGOLNE

Analogicznie do poligonu badawczego 1, przeanalizowano w pierwszej kolejnosci
organizacj¢ ruchu zastosowang na odcinkach przypisanych do poligonu badawczego 2

w odniesieniu do rozmieszczenia znakéw E-17 1 D-42 (ryc. 3.916.1)

a) przy krétkiej dlugosci przejscia drogi tranzytowej b) przy krétkiej dlugosci przejscia drogi przez wie$
przez wie$§ od 400 m do 1,5 km i rozproszonej

(400-1500 m) i matej odlegtosci bliskiej zabudowy
zabudowie od znakéw E-17 i D-42

O
o 2 0o
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¢) przy rozproszonej zabudowie na dlugosci d) przy bardzo rozlegtej wsi i podzieleniu wsi na kilka
przejscia drogi tranzytowej przez wie$ (dtugos¢ terenéw zabudowy wzdluz drogi tranzytowe;j
przejscia drogi przez wie$ ponad 2 km)
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Ryec. 6.1. Przyklady lokalizacji znakéw E-17 i D-42 na odcinkach z poligonu badawczego 2
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Najczesciej przy krotkim przejs$ciu drogi tranzytowej przez wie$ zastosowano szykany
za znakami E-17 1 D-42 (ryc. 6.1a), a w przypadku istnienia krzywizny poziome;j
poprzedzajacej znaki E-17 i D-42 szykany z reguly wybudowano przed nimi (ryc. 6.1b).
W przypadku stwierdzonej najwigkszej redukcji predkosci na odcinkach zaliczonych do
poligonu badawczego 2 réwnej Avss = 22,8 km/h, jednostronna szykana prostokatna znajdowata
si¢ bezposrednio przed bliskg zabudowa wsi 1 mostem, natomiast znaki E-17 i D-42 byty
umieszczone w znacznie dalszej odleglosci przed szykang (ryc. 6.1a). W przypadku szykan
jednostronnych pétokragtych, wie§ byta podzielona na dwa obszary zabudowy odlegto o ok.
1000 m i pomiedzy nimi zastosowano tylko znaki D-42 (ryc. 6.1d). W odniesieniu do tych
dwdch szykan znaki D-42 byly umieszczone przed szykang i w ich poblizu nie odnotowano
bliskiej zabudowy wsi. Nalezy wspomnie¢, ze zgodnie z wytycznymi [185] rozmieszczenie
znakéw E-17 1 D-42 jest uzaleznione od wyznaczonych granic administracyjnych i granicy
wyznaczonych dziatek budowlanych przeznaczonych pod istniejacag lub przyszia zabudowe.

Podobnie jak w przypadku poligonu badawczego 1, wazny w analizach okazat si¢ widok
sylwety wsi na dojezdzie do strefy wjazdowej 1 widok bliskiej zabudowy oraz innych
widocznych elementéw zastosowanej infrastruktury drogowej. Biorac powyzsze pod uwage,
podobnie jak w przypadku poligonu badawczego 1, utrzymano w dalszych analizach schemat

wykonywania ich kolejnos$ci przestawiony na ryc. 5.2.

6.2 ANALIZA STATYSTYCZNA WYNIKOW POMIAROW PREDKOSCI
Analogicznie jak w rozdziale 5 w odniesieniu do wszystkich odcinkéw badawczych
z poligonu badawczego 2, zgodnie z zalozeniami sformulowanymi w pkt 3.2 w rozdziale 3,
wykonano analogiczne testy statystyczne: jednorodnosci, potwierdzajac, ze wszystkie
zmierzone predkosci przynaleza do danej populacji oraz zgodnosci, potwierdzajace rozktad
normalny otrzymanych danych (tab. 6.1 i 6.2). Analiza wynikéw testow zgodnosci
Kotmogorowa zestawionych w tab. 6.1 1 6.2 wykazala, ze wszystkie populacje predkosci maja
rozktady normalne. Poniewaz nie we wszystkich populacjach wyniki testu wariancji pozwolity
przyja¢ za wiarygodne wyniki testu dla dwoch Srednich, to zaktadajac rozktad ciagly
zmiennych w populacji predkosci w dalszych badaniach opierano si¢ tylko na rezultatach testu
zgodnosci Kotmogorowa. W nastgpnej kolejnosci, zgodnie z zalozeniami sformutowanymi
w rozdziale 3 przeprowadzono testy statystyczne Kotmogorowa-Smirnowa, niezaleznosci

i mediany w odniesieniu do poréwnywanych populacji predkosci zmierzonych przed i za
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szykang, a na odcinkach poréwnawczych odpowiednio przed i za znakami E-17 1 D-42. Wyniki

przeprowadzonych testow zestawiono w tab. 6.3 1 6.4.

Tab. 6.1. Rezultaty standardowych testéw statystycznych w odniesieniu do populacji predkosci w ruchu
swobodnym, (odcinki badawcze wymienione sa w kolejno$ci Avss)]

Test dla dwoch Test dla dwoch o

Test Kohnogorowa A Srednich u érednich t Test wariancji F

Ho: F(v) =Fo(v) Hu: gpeed2 =gl

s . Ho: ve#raed = pgaa Ho: vaprzed = pgaa Hy: preed 2 > gea

Odcinki badaweze Hi: Fv) # Fo(0) Hi: vgpreed  pgaa Ha: vgprsed > pg=a e )
pprEed v Az, U Hes t b F Fes
=005 = 0,05 =003 =005
Gleznowo 2 0,93 0,22 1,36 15,7 1,96 15,7 1,60 2,54 1,52
Mrzezyno 0,66 0,55 1,36 5,38 1,96 5,38 1,60 1,17 1,58
Wrzosowo 1 0,93 0,54 1,36 8,04 1,96 8.04 1,60 1,67 1,56
Wrzosowo 2 0,58 0,36 1,36 9,13 1,96 9,13 1,60 1,46 1,57
Skibienko 1 1,03 0,71 1,36 3,70 1,96 3.70 1,60 1,12 1,50
Trzebusz 2 0,44 0,39 1,36 5,02 1,96 5,02 1,60 1,33 1,86
Trzebusz 1 0,46 0,27 1,36 4,23 1,96 4,23 1,60 1,35 1,57
Gleznowko 2 0,54 1,32 1,36 6,07 1,96 6,07 1,60 2,84 1,60
Wrzosowo Osiedle 2 0,26 0,25 1,36 1,67 1,96 1,67 1,60 1,58 1,61
Wrzosowo Osiedle 1 0,50 0,40 1,36 1,10 1,96 1,10 1,60 1,13 1,58
Dwa odcinki porownawcze (bez wybudowanych szykan w strefach wjazdowych)

Rekowo 2 1,21 1,05 1,36 0,76 1,96 0,76 1,60 1,18 1,70
Rekowo 1 0,75 0,69 1,36 0,88 1,96 0,88 1,60 1,08 1,54

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

Tab. 6.2. Rezultaty standardowych testow statystycznych w odniesieniu do populacji predkosci w potoku
pojazdéw, (odcinki badawcze wymienione sa w kolejno$ci Avss)

Test dla dwoch Test dla dwoch o
Test Kotmogorowa A rodnich 1 érednich t Test wariancji F
Ho: F(v) = Fo(o) sreame Ho: sredop? = geare?
. ) _ Ho: vs#r=edrp = pg#erpr | Ho: vaPred iF = pa#arp  orzedpnd - czazn?
Odcinki badawcze Hu: F(v) # Fo(o) I - Hu: spredpr2 > gy
v | g | u e t b, F Fa

a=005 a= 005 a= 0,05 o= 0,05

Gleznowo 2 1,0 | 0,54 | 1,36 | 17,64 1,96 17,64 1,60 1,96 1,46

Mirzezyno 0.84 | 0,88 | 1,36 10,8 1,96 10,8 1,60 1,14 1,35

Wrzosowo 1 0,87 | 1,03 | 1,36 | 12,34 1,96 12,34 1,60 1,69 1,39

Wrzosowo 2 048 | 0,76 | 1,36 | 14,61 1,96 14,61 1,60 1,25 1,38

Skibienko 1 093 [ 075] 1,36 | 5.63 1,96 5.63 1,60 1,08 1.36

Trzebusz 2 044 1039 ] 1,36 | 5,02 1,96 5,02 1,60 1,33 1,86

Trzebusz 1 046 | 027 | 1,36 | 423 1,96 4,23 1,60 1,35 1,57

Gleznowko 2 0,60 | 146 | 1,36 | 745 1,96 7.45 1,60 2,84 1,60

Wrzosowo Osiedle 2 042 | 064 | 1,36 | 501 1,96 5,01 1,60 1,68 1,48

Wrzosowo Osiedle 1 048 | 048 | 1,36 1,57 1,96 1,57 1,60 1,23 1,42
Dwa odcinki porownawcze (bez wybudowanych szykan w strefach wjazdowych)

Rekowo 2 1,21 1093 | 1,36 1,58 1,96 1,58 1,60 1,55 1,64

Rekowo 1 0,88 | 048 | 1,36 | 3,75 1,96 3,75 1,60 1,83 1,48

Oznaczenia jak w tab. 5.1.
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Tab. 6.3. Rezultaty standardowych testow statystycznych w odniesieniu do poréwnania predkosci przed i za
szykang w ruchu swobodnym, (odcinki badawcze wymienione sa w kolejnoSci Avss)

Test Kotmogorowa-
Smirnowa

Test niezaleznosci

Ho: P{X = vpreedpy;, Y = p#arpi} =

Test mediany

. Aves, - F(preeize) = [(yearp = P{X = vrr=dmi}, P{Y = veerri} Ho: Fi(x) = Fa(x)
OICinek DNCEY | ] | 1 ot <y | TP Y=o | i Fi) <t
# P{X = vrrdzpi}, P{Y = vaapri}
A Aa 7 Yo 7 ¥
Gleznowo 2 22,5 4,56 1,36 60,4 3,84 77,2 3,84
Mrzezyno 14,3 2,47 1,36 25,95 3,84 19,68 3,84
Wrzosowo 1 11,9 3,34 1,36 44,92 3,84 35,68 3,84
Wrzosowo 2 11,4 3,57 1,36 36,96 3,84 25,26 3,84
Skibienko 1 11,1 1,82 1,36 10,18 3,84 6,33 3,84
Trzebusz 2 9.4 2,08 1,36 12,12 3,84 13,79 3,84
Trzebusz 1 5,4 1,70 1,36 10,76 3,84 6,10 3,84
Gleznéwko 2 5,4 3,08 1,36 13,60 3,84 41,22 3,84
Wrzosowo Osiedle 2 1,8 0,83 1,36 1,61 3,84 3,54 3,84
Wrzosowo Osiedle 1 0,2 0,51 1,36 0,00 3,85 2,25 3.84
Dwa odcinki pordéwnawcze (bez wybudowanych szykan w strefach wjazdowych)
Rekowo 2 6,7 041 1,36 0,0 3,84 8.47 3,84
Rekowo 1 1,6 0,55 1,36 0,0 3,84 1,65 3,84

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

Tab. 6.4. Rezultaty standardowych testéw statystycznych w odniesieniu do poréwnania populacji predkosci
przed i za szykang w potoku pojazdéw, (odcinki badawcze wymienione s3 w kolejnosci jak w tab. 6.1)

Test Kohmogorowa-
Smirnowa

Test niezaleznosci
Ho: P{X = vrreedpp;, Y = vaarm) =

Test mediany

. Avsrp, - F(wpreedop) = F(pean = P{X = vrr=dppy}, P{Y = pavry) Ho: F1(x) = F2(x)
Odeinel badawezy | ony | iﬁiw j(;mp; Hi: PX — o, Y —vam) | Hu Fi(x) =Fa(x)
# P{X = vrrzdper}, P{Y = vrares}
A Ao 7 Y 7 Yo
Gleznowo 2 20,2 5,22 1,36 83,0 3,84 1039 | 3,84
Mrzezyno 15,3 4,25 1,36 83,03 3,84 178,2 3,84
Wrzosowo 1 11,6 4,77 1,36 89,23 3,84 144,49 | 3,84
Wrzosowo 2 16,3 5,24 1,36 114,10 3,84 191,51 | 3,84
Skibienko 1 9.9 2,79 1,36 20,95 3,84 32,23 3,84
Trzebusz 2 10,8 2,08 1,36 12,12 3,84 13,79 3,84
Trzebusz 1 7,0 1,70 1,36 10,76 3,84 6,10 3,84
Gleznowko 2 9,5 3,56 1,36 23,23 3,84 55,88 3,84
Wrzosowo Osiedle 2 8.6 2,06 1,36 15,43 3,84 28,98 3,84
Wrzosowo Osiedle 1 2,2 0.83 1,36 6,77 3,84 3,86 3,84
Dwa odcinki poréwnawcze (bez wybudowanych szykan w strefach wjazdowych)
Rekowo 2 4,1 1,05 1,36 2,11 3,84 1,61 3,84
Rekowo 1 1,8 1,83 1,36 6,56 3,84 11,69 3,84

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

Nastegpnie przeprowadzono testy statystyczne w odniesieniu do populacji predkosci

zmierzonej za szykang na kolejnych odcinkach badawczych, uporzadkowanych wg wartosci

redukcji predkosci Avss, w celu potwierdzenia oddzialywania r6znych czynnikéw na otrzymane

redukcje predkosci (tab. 6.5 1 6.6). Analiza danych zestawionych w tab. 6.5 1 6.6, potwierdzita,

ze nie we wszystkich testach otrzymano te same rezultaty. Jednak to byty pojedyncze

przypadki, na odcinkach ze zblizonymi warto$ciami redukcji predkosci Avss.
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Tab. 6.5. Rezultaty standardowych testow statystycznych w odniesieniu do poréwnania predkosci w ruchu
swobodnym na kolejnych odcinkach badawczych, (ktére wymienione sa w kolejnosci jak w tab. 6.1)

Poréwnywane odcinki badawcze

Test Kotmogorowa-
Smirnowa

Ho: F(v7) = F(v™%+1)
Ha: F(v*) = F(v™:+1)

Test niezaleznosci
Ho: P{X = v, Y = v#a} =
= P{X = va}, P{Y = v#}
Hi: P{X = o=, Y = v} #

Test mediany
Ho: Fa(x) = F2(x)
Hu: Fi(x) =Fx(x)

# P{X = v}, P{Y = v#a.1}

A Ao 7 ze 7 ze
Gleznowo 2 1 MrzeZzyno 1,88 1,38 7.35 3,84 10,45 3,84
Mrzezyno 1 Wrzosowo 1 1,91 1,36 14,99 3,84 6,28 3,84
Wrzosowo 1 1 Wrzosowo 2 0,99 1,36 4,41 3,84 9.84 3,84
Wrzosowo 2 1 Skibienko 1 2,76 1,36 23,06 3,84 25,75 3,84
Skibienko 1 i Trzebusz 2 3,82 1,36 58,75 3,84 45,17 3,84
Trzebusz 2 1 Trzebusz 1 3,57 1,36 39,25 3,84 50,27 3,84
Trzebusz 1 1 Gleznowko 2 0,86 1,36 0,04 3,84 2,89 3,84
Gleznowko 2 1 Wrzosowo Osiedle 2 1,94 1,36 2,02 3,84 26,62 3,84
Wr_zosowo Osiedle 2 i Wrzosowo 1.22 136 5.50 3.84 8.25 3.84
Osiedle 1

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

Tab. 6.6. Rezultaty standardowych testéw statystycznych w odniesieniu do poréwnania populacji predkosci w
potoku pojazdéw na kolejnych odcinkach badawczych

Porownywane odcinki badawcze

Test Kotmogorowa-
Smirnowa

Ho: F(v™) = F(v™+1)
Hu: F(v=) =F(v*::1)

Test niezaleznosci
Ho: P{X = vz, Y = paag} =
= P{X = v}, P{Y = vt}
Hi: P{X = v, Y = 0%} #
# P{X = v7a}, P{Y = v%41}

Test mediany
Ho: Fi(x) = F2(x)
Hu: Fi(x) =F2(x)

A Ao 7 X 7 zd
Gleznowo 2 i Mrzezyno 1,45 1,36 4,30 3,84 30,94 3,84
Mrzezyno i Wrzosowo 1 2,32 1,36 24,56 3,84 4391 3,84
Wrzosowo | 1 Wrzosowo 2 0,87 1,36 4,37 3,84 11,26 3,84
Wrzosowo 2 i Skibienko 1 4,60 1,36 85,62 3,84 54,81 3,84
Skibienko 1 i Trzebusz 2 3,82 1.36 58,75 3,84 4517 | 3,84
Trzebusz 2 1 Trzebusz 1 3,57 1.36 39,25 3,84 50,27 3,84
Trzebusz 1 1 Gleznéwko 2 0,86 1.36 0,04 3,84 2,89 3,84
Gleznowko 2 1 Wrzosowo Osiedle 2 1,50 1.36 0,13 3,84 2,57 3,84
Wrzosowo Osiedle 2 1 Wrzosowo
; 1,99 1,36 17,92 3,84 12,29 3,84
Osiedle 1

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

W celu lepszego zobrazowania réznic w analizowanych populacjach predkosci na ryc.

6.2 przedstawiono dystrybuanty na kolejnych odcinkach z poligonu badawczego 2,

w kolejnosci réznic predkosci Avgs. Analiza przebiegu dystrybuant na kolejnych odcinkach

badawczych potwierdzita niejednorodne wyniki przeprowadzonych testow statystycznych,

co szczegolnie uwidocznione jest na ryc. 6.2c (przy Avss = 11,4-11,9 km/h) i na ryc. 6.2g (przy

Avgs = 5,4 km/h). Dystrybuanty majg podobny przebieg i dlatego wynik testu zgodnosci

wskazuje na jedna populacje, w przeciwienstwie do wynikéw testu niezaleznosci 1 mediany,

ktére potwierdzaja, ze sg to rézne populacje.
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a) Avss=22,5km/hi b) Avss=12,3 km/h i ¢) Avss=11,9 km/hi
Avss = 14,3 km/h Avss = 11,9 km/h Avss = 11,4 km/h
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Ryec. 6.2. Dystrybuanty predkosci, zmierzonej za szykang w ruchu swobodnym poréwnywane na kolejnych
odcinkach z poligonu badawczego 2, w kolejnosci malejacej wartosci redukcji predkosci Avss

6.3 OSZACOWANIE ZMIENNE]J JAKOSCIOWE] ISTNIEJACEGO
OTOCZENIA STREFY WJAZDOWE]

6.3.1 Zestawienie wynikow oceny czynnikéw zwigzanych z organizacja ruchu
Podobnie, jak w rozdziale 5, w poligonie badawczym 2 zwrdcono w pierwszej

kolejnosci uwage na czynniki zwigzane z kryterium organizacji ruchu, (pkt 3.4.2 i ryc. 3.41).
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W odniesieniu do tautologii logicznych w dalszych analizach przyjeto podobna kolorystyka,
jaka zastosowano w pkt 5.3.1 na ryc. 5.4. W odniesieniu do poligonu badawczego 2
wprowadzono niewielkie zmiany w czynnikach, ktére polegaty na wprowadzeniu widoku
zabudowy za znakiem D-42 zamiast widoku sylwety wsi oraz dodaniu widoku chodnika za
znakiem D-42, co zwigzane bylo gtéwnie z dopuszczalng predkoscia wskazang na znaku
drogowym umieszczonym przed wsig. Ponadto wprowadzono dodatkowo jeszcze dwa czynniki
dotyczace dodatkowych znakéw drogowych B-33 przed lub za szykang. Otrzymane wyniki
oceny poszczegdlnych czynnikéw przedstawiono naryc. 6.3. Rowniez w poligonie badawczym
2, jedynie w celach poréwnawczych przytoczono wyniki w odniesieniu do odcinkéw, na

ktorych nie wybudowano zadnej szykany (Rekowo 11 2).

Przyjete oznaczenia miar kwantyfikacyjnych:

Zo;
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Ryc. 6.3. Wyniki oceny czynnikéw zwigzanych z kryterium dotyczacym organizacji ruchu, zestawione wg
wartosci redukcji predkosci Avgs (oznaczenia jak na ryc. 5.4) [140, 142]

Podobnie, jak w poligonie badawczym 1, na odcinkach zaliczonych do poligonu

badawczego 2, odnotowano brak zgodnosci lokalizacji znakéw E-17 1 D-42 z redukcja
predkosci Avgs. Tylko w dwéch przypadkach odnotowano bliskg zabudowe za znakiem D-42.
Réznorodnos¢ odnotowanej tautologii logicznej wzglegdem rozmieszczenia znakéw E-17
1 D-42 oraz brak jej zgodnosci z redukcja predkosci Avgs byta podstawa pominigcia tych
czynnikéw w dalszych analizach przy wyznaczaniu determinant.

Réwniez niezgodnosci z redukcja predkosci odnotowano w przypadku potwierdzenia
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tautologii logicznej w odniesieniu do istniejgcej zabudowy za znakiem D-42, co odnotowano
w trakcie wizji lokalnych tylko na dwoch odcinkach badawczych. Jednak warunki zabudowy
w obu przypadkach byty zupeinie przeciwstawne. W jednym przypadku potwierdzono
zabudowe¢ odsunigta od krawedzi jezdni i znajdujacg si¢ po stronie pasa wyjazdowego,
a w drugim przypadku potwierdzono zabudow¢ znajdujacg si¢ za znakiem D-42, ale znak byt
ustawiony w odleglosci ponad 300 m za szykang. Podobne rozbiezno$ci stwierdzono
w odniesieniu do ustawienia dodatkowego znaku B-33 (70 km/h) oraz drugiego znaku 40 km/h
ustawionego za szykang. Jednak uwzgledniajac, ze ww. czynniki potwierdzono na kilku
odcinkach, to zdecydowano, ze w dalszych analizach pozostawi si¢ te czynniki.

Najwigcej tautologii logicznych potwierdzono w odniesieniu do czynnikéw zwigzanych
z widokiem r6znych elementéw infrastruktury drogowej, czy zabudowaniami znajdujacymi si¢
za znakiem D-42 i ustawieniem przed szykang (do 100 m) znaku B-33 z ograniczeniem
predkosci do 40 lub 50 km/h. Biorgc powyzsze pod uwage, mozna sformutowac¢ hipoteze,
ze prawdopodobnie bedg to czynniki determinujagco oddzialywujace na kierowcow

i w koncowym rezultacie przyczyniajace si¢ do redukcji predkosci.

6.3.2 Zestawienie wynikow oceny czynnikow zwiazanych z warunkami drogowymi
Drugie kryterium zwiazane byto z czynnikami charakteryzujagcymi warunki drogowe
(ryc. 6.4). W tym kryterium w poligonie badawczym 2 potwierdzono réznorodne zwigzki

zalezno$ciowe warunkéw drogowych i redukcji predkosci Avgs. W danym przypadku dosé
istotna okazata si¢ analiza zalezno$ci redukcji predkosci od wielkosci odgigcia toru jazdy od
kierunku prostego w planie, co sugerowaty wyniki badan podanych w [171] (ryc. 1.1). W tym
celu dodatkowo na ryc. 6.5 obok wielkosci Avgs specjalnie dodano wartosci odgigcia toru jazdy
na poszczegdlnych odcinkach badawczych i symbole charakteryzujace ksztalt szykany.

W poligonie badawczym 2 szykany réznity si¢ nie tylko odgieciem toru jazdy, rézne
byty takze ich dlugosci i ksztatty. Ksztatt szykany wiaze si¢ bezposrednio z jej dtugoscia [
i stosunkiem dlugosci do szerokosci [/2a, Te parametry wg wnioskow z przeprowadzonych
badan opublikowanych w [14, 171] mialy determinujgco wplywac na redukcje predkosci Avss.
Analiza danych przedstawionych na ryc. 6.5 wykazuje jednak, ze w poligonie badawczym 2
ani odgigcie toru jazdy, ani ww. stosunek paramentéw szykany [/2a nie wptywat determinujaco

na redukcje predkosci, a nawet nie mial wykazanej z nig zaleznosci.
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Ryec. 6.4. Wyniki oceny czynnikéw z kryterium dotyczacego warunkéw drogowych, zestawione wg wartosci
redukcji predkosci Avss (oznaczenia jak na ryc. 5.10) [140, 142]

B Ug5-Uso U50= 025 0o Uso
100
= % I
2% 80 T T T 7
o oo T
ER-P I X I 1 T I BN
E i | - B |
ZE e j B e L H
3% 0 —— -5 +-g---B | L Ll [———t-1-4--——=-
E | 40 L | (] L] 1 1 l I I i i
=
& x| l R T [ . l ) )
20
przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za
Gleznowo2 Mrzezyno Wrzosowo 1l Wrzosowo?2 Skibienko  Trzebusz2 Trzebusz1l Glezndéwko2 Wizosowo Wrzosowo
Osiedle 2 Osiedle 1
Avgs: 25 143 119 114 11,1 94 54 54 18 02
a: 25 2 6 6 2 21 21 2 6 6
12a: 2,20 525 375 375 3,63 476 476 3,63 375 375

Ryec. 6.5. Zestawienie dyspersji predkosci, zmian redukcji predkosci, wielkosci odgigcia toru jazdy od kierunku
prostego oraz ksztaltu zastosowanej szykany

Biorac powyzsze wyniki pod uwage w tab. 6.7 zestawiono wartosci wspotczynnikéw
korelacji redukcji predkosci Avss oraz Avsr do wielko$ci odgiecia toru jazdy a i stosunku [/2a.
Natomiast na ryc. 6.6 1 6.7 przedstawiono poroéwnanie wynikow otrzymanych

z przeprowadzonych badan na odcinkach zaliczonych do poligonu badawczego 2 z wynikami

z badan opublikowanych odpowiednio w publikacji [14, 171].
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Tab. 6.7. Wsp6tczynniki korelacji pomigdzy predkoscia za szykana v= i redukcja predkosci Av a wielkoS$cia
odgiecia toru jazdy i stosunkiem 1/12 w odniesieniu do danych z poligonu badawczego 2

Wspolczynniki korelacji w odniesieniu do wnioskow o Wispolezynniki korelacji w odniesieniu do wnioskow o ich
ich zaleznosci podanych w publikacji [171] zaleznosci podanych w wytycznych [14]
vss=f(a) | Avss=f(a) | vs=f(a) Ave=f(a) vss=f(112a) | Avss=f(12a) | vs=F(112a) | Avs=F(12a)
0,18 —0,36 0,17 —0,27 0,05 —0,33 —0,07 —0,29
a) wyniki pomiarowe z badan wiasnych iz [171] b) rezultaty badan przedstawione w [171]
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Ryec. 6.6. Poréwnanie wynikéw pomiarowych z wynikami przedstawionymi w publikacji [171]

Na ryc. 6.6a przedstawiono pordwnanie wynikéw z przeprowadzonych badan na
odcinkach z poligonu badawczego 2, a na ryc. 6.6b rezultaty badan opublikowane w [171].
Analiza przedstawionych danych, wykazata brak potwierdzenia zalezno$ci wielkos$ci predkosci
zmierzonych za szykang prostokatng z odgigciem 2-2,5 m, ani pélokraglych z odgigciem
rownym 6 m z wynikami podanymi w [171]. Najwieksza redukcje predkosci (Avss = 22,5 km/h)
otrzymano przy odgigciu toru jazdy o 2,5 m 1 ona takze nie potwierdza wynikéw badan
otrzymanych w publikacji [171]. Zgodnie z wynikami badan z [171] przy szykanach
z odgieciem toru jazdy o 6 m powinno si¢ uzyska¢ redukcje¢ predkosci w granicach 20 km/h,
czego rowniez nie potwierdzily wyniki otrzymane na czterech odcinkach badawczych.

Otrzymane wyniki badan z poligonu 2, przy uwzglednieniu réznorodnosci ksztattu
szykany 1 odgigcia toru jazdy pozwolity na poréwnanie ich z hipotezami podanymi w [102,
122, 164], wnioskami z badan przeprowadzonych na zagranicznych torach do§wiadczalnych
[108, 132, 133], rezultatami z badan z symulacjg ruchu [3, 8, 37] oraz w jednym przypadku
z wynikami uzyskanymi z pomiaréw radarami na drodze taczacej wies z przedmiesciem matego
miasteczka [5]. Wnioski uzyskane z symulacji, wskazywatly na czynniki zwigzane z wielkoscia
skosu odgigcia toru jazdy, zastosowanym promieniem wyokraglenia wyspy szykany,
odgieciem toru jazdy, wysokoscig kraweznika wyspy szykany, klasg drogi, dopuszczalng

predkoscia 1 konkretng lokalizacjg szykany na diugosci strefy wjazdowej. W analizowanym
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poligonie badawczym 2 te czynniki w wigkszosci byly te same lub r6znice pomi¢dzy nimi byty
nieznaczne, a jednak otrzymana redukcja predkosci byta r6znorodna i nie byta proporcjonalna
do wielkosci odgiecia toru jazdy. Klasa drogi, dopuszczalna predkos¢, katy wyokraglenia
naroza wyspy, wysokosci kraweznikow na odcinkach z poligonu badawczego 2 byty
jednorodne. W zaleznos$ci od odgigcia toru jazdy zmienne byty tylko skosy linii P-21, ktére
wahaty si¢ od 1:5 do 1:10 w zaleznoSci od ksztattu wyspy 1 wielko$ci zastosowanego odgigcia.
Te m.in. spostrzezenia pozwolity autorowi niniejszej rozprawy na potwierdzenie
sformutowanej tezy, ze istniejg inne czynniki determinujagco wptywajace na otrzymang
redukcje predkosci, zwigzane z otoczeniem drogi 1 zalezne od wzrostu swiadomosci kierowcy
podczas zblizania si¢ do terenu zabudowanego niz na odcinku dojazdu do strefy wjazdowej,
uzyskanej gtéwnie przez synergi¢ réznych czynnikow.

Podobne wnioski mozna sformutowa¢ odnos$nie braku zgodno$ci w odniesieniu do
porownania wynikOw otrzymanych z poligonu badawczego 2 1 zaleznosci podanych

w publikacji [14], co przedstawiono na ryc. 6.7.

a) kwantyl 85% b) predkosé srednia w ruchu swobodnym
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Ryec. 6.7. Poréwnanie wynikéw z pomiar6w z wynikami z badan przedstawionych w publikacji [14]

Szczegétowa analiza danych przedstawionych na wykresach dyspersji predkosci
wykazata (ryc. 6.4 1 6.5), ze odgigcie toru jazdy nawet o odlegtos¢ 6 m nie zawsze powoduje
wigksze redukcje predkosci. Réwniez ksztalt szykany nie ma w analizowanych przypadkach
scistego zwiazku z wielkos$cig predkosci wjazdowej do wsi v*. Natomiast suma tautologii
logicznych wymienionych na ryc. 6.4 wykazuje duzo zgodnos$ci ze zmianami redukcji
predkosci. Nalezy jednak podkresli¢, iz niektore determinanty sg bardzo zréznicowane

1 czasami potwierdzone tylko na jednym lub trzech odcinkach.
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Na dwéch odcinkach (Trzebusz 1 1 Gleznéwko 2) otrzymano takie same wartoSci
redukcji predkosci réwne 5,4 km/h, przy tym samym odgi¢ciu toru jazdy. Jednak z tych dwéch
odcinkéw tylko na jednym z nich odnotowano blisko$¢ skrzyzowania i zjazdu, a na drugim
odcinku nie potwierdzono zadnych innych wybranych czynnikéw w tym kryterium.

Istotne jest takze podkreslenie, ze najmniejsze predkosci za szykang v* odnotowano nie
na odcinkach z najwigksza redukcja predkosci, ale na odcinkach, na ktérych potwierdzono
tautologie logiczne réznych czynnikéw zwigzanych z infrastrukturag drogowa. Np. najmniejsze
predkosci, zarowno na dojezdzie do szykany o¥%, jak i za nig v** odnotowano w strefie

wjazdowej na odcinku Trzebusz 2, wzdluz ktérej byly zastosowane obustronne bariery
ochronne, ze wzgledu na istniejace rowy melioracyjne (ryc. 3.35-3.37). I ten fakt zamontowania
obustronnych barier ochronnych wptynat prawdopodobnie gléwnie na mniejsze wartosci
predkosci na dojezdzie do szykany vP4. Drugim odcinkiem z najmniejszymi predko$ciami za
szykang byt odcinek z najwigkszg redukcja predkosci (Gleznowo 2) i wieloma czynnikami
zwigzanymi z kryterium warunkéw drogowymi, potwierdzonymi w terenie (ryc. 3.39-3.40).
A mianowicie: widok bliskiej Scistej zabudowy mieszkalnej zaraz za szykang, obiekt mostowy,
przejScie dla pieszych, duze odgiecie toru jazdy réwne 2,5 m oraz agresywne skosy
oznakowania poziomego réwne 1:5, a takze przeszkody boczne w postaci porgczy mostowych
1 wysokiego kraweznika na krawedzi drogi (ryc. 3.40). Prawdopodobnie ww. czynniki bytly
bezposrednig przyczyna duzej redukcji predkosci na danym odcinku badawczym. Obserwacje
w trakcie wizji lokalnych potwierdzity, ze kierowcy przy przejezdzie przez szykang raptownie
zmniejszali predko$¢ kierowanego pojazdu i1 gwaltownie zmieniali trajektori¢ ruchu,
niejednokrotnie ocierajgc kotami pojazdu o wysokie krawezniki wyspy wjazdowej i krawedzi

chodnika (ryc. 6.8).

ze$¢ wyjazdowa wysp

b

a) czes¢ wjazdowa wysp
2, ST ||

s

Ryc. 6.8. Slady otarcia k6t pojazdéw na krawezniku wyspy wjazdowej
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Trzecim odcinkiem z najmniejszymi predkosciami byt odcinek badawczy Wrzosowo 1
z zastosowanym najwigkszym odgieciem toru jazdy réwnym 6 m, zlokalizowany na drodze
z poboczami utwardzonymi. W danym przypadku réwniez zastosowane elementy
infrastruktury drogowej zwigzanej z terenem zabudowanym, duze odgiecie toru jazdy, a takze
widoczny chodnik dla pieszych, przystanek autobusowy z boczng wyspa, male rondo
wybudowane na skrzyzowaniu z drogg boczna mogty by¢ prawdopodobng przyczyna redukcji
predkosci (ryc. 6.9), chociaz znaki E-17 i D-42 znajduja si¢ za szykang w odleglo$ci ponad
300 m. Ponadto widoczny znak B-34 za szykang z odwotaniem ograniczenia predkosci moze
skutecznie dezinformowac kierowce. W danym przypadku dodatkowy znak B-33 z podanym

ograniczeniem predkosci do 70 km/h, poprzedza znak B-33 (50 km/h) o ok. 100 m (ryc. 6.9).

Ryec. 6.9. Warunki drogowe przy dojezdzie do odcinka badawczego Wrzosowo 1

Podsumowujac powyzsze analizy nalezy stwierdzi¢, ze na pigciu odcinkach
z odnotowang najwieksza redukcja predkosci (Avss = 11-22 km/h) odnotowano réznorodne
tautologie logiczne szesciu czynnikow (z« = 3,5-7,5) z wstepnie wybranych dziewigciu
czynnikow zwigzanych z kryterium warunkéw drogowych (ryc. 3.43 i ryc. 6.4). I to ich
synergia najprawdopodobniej oddzialuje na percepcje kierowcy, powodujagc w efekcie
koncowym redukcj¢ predkosci. W pozostatych trzech czynnikach suma tautologii logicznych
wynosita (ryc. 6.4 — za = 0,5-2,5). Do najwazniejszych czynnikéw z kryterium warunkéw
drogowych oddziatujacych na redukcj¢ predkosci mozna zaliczy¢: wielko$¢ odgiecia toru
jazdy, parametry krzywizny poziomej za szykang, bliskos¢ skrzyzowania lub zjazdu, widok
elementéw infrastruktury drogowej zwigzanej z terenem zabudowanym oraz ograniczenie

widocznos$ci powierzchni jezdni za szykana.
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6.3.3 Zestawienie wynikéw oceny czynnikow zwiazanych z zagospodarowaniem i

widocznoscia

Ostatnim kryterium rozwazanym przy identyfikacji determinant skutecznosci
stosowania szykan w strefie wjazdowej s3 czynniki zwigzane z przestrzennym
zagospodarowaniem najblizszego otoczenia 1 warunkami widocznosci. W tym kryterium
potwierdzono bardzo istotne zwigzki zaleznosciowe redukcji predkosci Avss 1 sumy miar
kwantyfikacyjnych z:», szczegdlnie w odniesieniu do siedmiu czynnikéw z potwierdzong
tautologia logiczng na wigkszosci odcinkéw badawczych (ryc. 6.10). Nie mniej jednak nalezy

podkresli¢ prawie jednakowe sumy miar kwantyfikacyjnych zzw na odcinkach, na ktérych

odnotowano rézne redukcje predkosci w granicach Avgs = 9,4-14,3 km/h.

Przyjete oznaczenia miar kwantyfikacyjnych:
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Ryec. 6.10. Wyniki oceny czynnikéw zwiazanych z kryterium dotyczacym zagospodarowania otoczenia i
warunkéw widocznoSci zestawione wg wartosci redukcji predkoSci Avgs (oznaczenia jak na ryc. 5.12) [140, 142]

W rozdziale 3 na ryc. 3.39-3.41 przedstawiono widok najblizszego otoczenia na
dojezdzie do szykany 1 przy przejezdzie przez nig, jaki widzi kierowca dojezdzajac do dwoch
pierwszych odcinkéw badawczych z poligonu 2 (Gleznowa 2 i1 Mrzezyna). Na rys. 6.9.

przedstawiono warunki przestrzennego zagospodarowania otoczenia na odcinku Wrzosowo 1.
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A naryc. 6.11 przedstawiono warunki zagospodarowania otoczenia na odcinkach badawczych

Wrzosowo 2 i Skiebienko 1.

a) Wrzosowo 2 b) Skibienko 1

Ryec. 6.11. Zagospodarowanie otoczenia rfy wjazdowej na odcinkach Wrzosowo 2 i Skibienko 1

Analiza czynnikéw zwigzanych z zagospodarowaniem otoczenia w strefach
wjazdowych na ww. odcinkach badawczych wskazuje na bardzo duza ich réznorodno$¢
1 prawdopodobny taczny wptyw na redukcj¢ predkosci wybranych czynnikéw w tym kryterium.
Zawsze jednak wybrane czynniki wskazuja na nastepujace determinujacy: wptyw widocznosci,
zaréwno sylwety wsi, jak i bliskich pojedynczych zabudowan, warunkéw widocznosci dalsze;j
perspektywy drogi, widocznych elementéw infrastruktury drogowej zwigzanej z terenem
zabudowanym itd. Mniejszy wplyw ww. czynnikéw, odnotowano tylko na pojedynczych
odcinkach badawczych, ktére mialy zastosowane elementy uspokojenia ruchu, tj. bariery

ochronne czy fancuchowe (ryc. 6.10).

6.3.4 Zestawienie wynikow oceny Iacznego oddzialywania przestrzennego
zagospodarowania otoczenia drogi
Podsumowujac powyzsze analizy ponizej na ryc. 6.12 i 6.13 przedstawiono na
wykresach radarowych prawdopodobng zgodno$¢ pomigdzy oszacowang redukcja predkosci

Avsgs oraz Avg- w ruchu swobodnym i1 odpowiednimi wskaznikami zmian predkosci w oraz
zagregowanego parametru z, czyli zsumowanym tgcznym oddzialywaniem czynnikéw na

wszystkich odcinkach z poligonu badawczego 2, z pomini¢gciem dwdch odcinkéw dodanych
w celach poréwnawczych, na ktérych nie wybudowano w strefie wjazdowej szykan
drogowych.

Analiza zmian przedstawionych na ryc. 6.12 1 6.13, poré6wnywanych zmiennych

wykazuje najwigksza zgodno$¢ pomiedzy redukcja predkosci Avss w ruchu swobodnym oraz
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wskaznikiem zmian predkosci w vgs 1 zagregowanym parametrem z, zdefiniowanym po raz
pierwszy w niniejszej rozprawie. Biorac powyzsze pod uwage w niniejszej rozprawie zatozono
przeprowadzenie analizy regresji pomie¢dzy analizowanymi zmiennymi, co przedstawiono

w kolejnym punkcie.
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Ryc. 6.12. Zgodnos$¢ zmian redukcji predkosci Avss, Ryec. 6.13. Zgodnos¢ wskaznika zmian predkosci

W Vg5 Oraz zagregowanego parametru Avsr, w vsr Oraz zagregowanego parametru z

(odpowiednio R = 0’94 iR = 0,96) (odpowiednio R= 0,92 iR= 0,93)

6.4 ANALIZA REGRESJI OTRZYMANYCH WYNIKOW OCENY

W analizach regresji potwierdzajacych skutecznos$¢ zastosowanych szykan drogowych,
wzieto pod uwage, zaréwno wpltyw zsumowanych warto$ci miar kwantyfikacyjnych (zy, za
170) oraz zagregowanego parametru z, przedstawiajacego taczne oddzialywanie otoczenia drogi
w strefie wjazdowej na wybrane parametry ruchu. W odniesieniu do parametréw rozktadu
predkosci przed i za szykang uwzgledniono w analizie, zaréwno kwantyl 85% predkosci
w ruchu swobodnym, predkos$¢ $rednig w ruchu swobodnymi i w ruchu ciagglym, a takze
odpowiednie warto$ci redukcji predkosci. Przy parametrach rozktadu predkosci uwzgledniono
podobnie jak w poligonie badawczym 1, wskaznik zmian predkosci. Wyniki wspoétczynnikoéw
korelacji przedstawiono w tab. 6.8 1 6.9. W tab. 6.8 1 6.9 czcionka pogrubiong zaznaczono
przypadki, gdy wspdtczynnik korelacji byt wigkszy niz 0,9, co oznacza zgodnie z zasadami
statystycznymi sformutowanymi w [50, 149, 154] istotng statystycznie zaleznos¢.

Uwzgledniajac  otrzymane pozytywne rezultaty wspolczynnikéw  korelacji

w odniesieniu do poszukiwanej zaleznosci redukcji predkosci Av lub wskaznika redukcji
predkosci w od zagregowanego parametru z, w dalszej kolejnosci przeprowadzono

odpowiednie analizy regresji (ryc. 6.14-6.15).
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Tab. 6.8. Wspotczynniki korelacji pomigedzy miarami kwantyfikacyjnymi i wybranymi parametrami rozktadu
predkosci na odcinkach badawczych z poligonu badawczego 2 (wlacznie z odcinkami dodatkowymi we wsi
Rekowo, w ktérych nie wybudowano szykan)

vssPTRd | paprRed | peprErEed | pgst Verk vrPPA | Avss Avsr AverPr | wovss | wous

Zaw -0,35 -0,27 -0,33 -0,78 -0,78 -0,80 0,81 0,92 0,89 0,84 0,92
zd -0,31 -0,29 -0,35 -0,72 -0,74 -0,79 0,77 0,83 0,85 0,81 0,85
Zo -0,23 -0,20 -0,33 -0,56 0,66 0,71 0,61 0,66 0,71 0,63 0,67
Z -0,35 -0,29 -0,37 -0,79 -0,80 -0,86 0,84 0,93 0,93 0,87 0,94

Tab. 6.9. Wspotczynniki korelacji pomiedzy zmiennymi jako$ciowymi i wybranymi parametrami rozktadu
predkosci na odcinkach badawczych z poligonu badawczego 2 (bez wsi Rekowo)

vssPTEed | paprEEd | pg prprEed | pgst Vare vaPP | Avss Avsr Averr | woves | wous
Zew -0,10 -0,12 -0,10 -0,67 -0,67 -0,67 0,86 0,89 0,83 0,88 0,89
zd -0,06 -0,17 -0,16 -0,59 -0,62 -0,67 0,78 0,77 0,77 0,80 0,77
Zo 0,05 -0,05 -0,13 -0,35 -0,37 -0,49 0,56 0,60 0,55 0,56 0,50
z -0,07 -0,15 -0.16 -0,70 -0,72 -0,77 0,94 0,92 0,92 0,96 0,93
a) b)
8 Avs 0 w(Avss/osT)

== == prosta regresji

gorna granica obszaru ufnosd dla pojedynczej obserwacj
- - - - gdrna granica obszaru ufnosc
- - - - dolna granica obszaru ufnosci
dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji

O prosta mgvesjl

gorna granica obszaru ufnosd dla pojedynczej obserwacji
- - - - gbrna granica obszaru ufnosd
= = = = dolna granica obszaru ufnosci

dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserw acji
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Ryec. 6.14. Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z: a) redukcji predkosci
Awvss, (R = 0,94), b) wskaznika redukcji predkosci w vgs (R = 0,96) [140, 142]

Zaleznosci przestawione na ryc. 6.14 potwierdzajg sformutowane w rozdziale 3
hipotezy, ze redukcja predkosci przy przejezdzie wzdluz szykany wybudowanej w strefie
wjazdowej zalezy od wielu czynnikow charakteryzujacych przestrzennie otoczenie, ktore
w taczny sposob wptywa na kierowcg i podjecie decyzji o redukcji predkosci. Odnoszac si¢ do
wytycznych zagranicznych [51, 122, 156, 164] i krajowych [92, 93], w ktérych tylko podane
sg, w zalezno$ci od kraju rézne wielkosci procentowe redukcji predkosci, mozna stwierdzic,
ze otrzymane w niniejszej rozprawie wyniki potwierdzajg te tezy. Jednak otrzymane redukcje
zaleza od wielu czynnikow zewnetrznych, ktore po raz pierwszy zostaly sformutowane
1 0szacowane w niniejszej rozprawie.

Na ryc. 6.15 przedstawiono analizy regresji w odniesieniu do $redniej predkosci.
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Analiza danych przedstawionych na ryc. 6.15 wskazuje, ze predkos$¢ Srednia vs w ruchu

swobodnym jest istotnie statystycznie zalezna od tacznego oddzialtywania otoczenia drogi
w strefie wjazdowej, co poswiadczaja duze wartosci wspotczynnikéw korelacji (tab. 6.8 1 6.9).
Szczegdlnie istotne statystycznie sg czynniki zwigzane z przestrzennym zagospodarowaniem
otoczenia drogi w strefie wjazdowej, widokiem sylwety wisi i zabudowy, co potwierdzaja
wspotczynniki korelacji R = 0,83-0,89 (tab. 6.9). Ale takze istotne okazaly si¢ czynniki
zwigzane z warunkami drogowymi, cho¢ w danym przypadku wspétczynniki korelacji sg
mniejsze (R = 0,77-0,80 — tab. 6.9). Na podstawie analizy danych zestawionych w tab. 6.4
mozna sformulowa¢ wniosek, ze im wigcej jest obecnych w strefie wjazdowej réznych
elementéw lacznego oddziatywania, tym wieksza moze by¢ oczekiwana redukcja predkosci.
Powyzsze spostrzezenia moga wskazywac planistom i projektantom, w ktérej lokalizacji

najkorzystniej bedzie zaprojektowac szykane skutecznie redukujacg predkos¢.

a) b)
B Ay, ®  w(Avg/
== == prosta regresji = == prosta regresji
gorna granica obszaru ufnosd dla pojedynczej obserwacj gorna granica obszaru ufnosd dla pojedynczej obserwacji
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Zagregowany parametr z Zagregowany parametr z

Ryec. 6.15. Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z: a) redukcji predkosci
Avg- w ruchu swobodnym (R = 0,92), b) wskaznika redukcji predkosci w vg- w ruchu swobodnym (R = 0,93)

Waznym zagadnieniem jest tez wskazanie, ktére czynniki z wymienionych 32 (ryc. 6.3,
6.4 1 6.10), charakteryzujacych proponowane 3 kryteria okazaty si¢ istotne. Biorgc powyzsze
pod uwage naryc. 6.16-6.18 przedstawiono udzialy procentowe poszczegdlnych zsumowanych
miar kwantyfikacyjnych w 3 kryteriach w odniesieniu do réznych czynnikow.

Analiza danych przedstawionych na ryc. 6.16-6.18 wskazuje, ze im wigcej jest
czynnikéw w kryterium zagospodarowania otoczenia i kryterium warunkéw drogowych, tym
wieksza moze by¢ redukcja predkosci. Analizujac dane przedstawione na ryc. 6.17 mozna
stwierdzi¢, ze redukcja predkosci 1 warto$¢ zagregowanego parametru nie koreluje ani
z ksztaltem szykany, ani z wielkoscig odgiecia toru jazdy. Bardzo duza réznica redukcji
predkosci zaobserwowana przy szykanach potokragtych, wynika ze ztej ich lokalizacji,

pozostawieniu poboczy utwardzonych na odcinkach dojazdowych, odwotaniu ograniczenia
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predkosci za szykana, co szczeg6lnie widoczne jest na odcinku Wrzosowo Osiedle 1.

100%
90%
Y - 80%
é 2 70%
= 60%
? T:i 50%
2 & °
ET 0%
o2 0%
,g > 20%
8 10%
< z ;
D& 0%
oddinek: Gleznowo 2 Mrzezyno Trzebusz2 Wrzosowo Wrzosowo Skibienko 1 Trzebusz 1 Gleznéwko Wrzosowo Wizosowo
2 1 2 Osiedle2 Osiedle 1
z 17,0 14,0 13,5 13,0 12,5 11,5 80 80 6,5 2,0
Avgs: 225 14,3 9,4 11,4 11,9 11,1 54 54 18 02
Mz, H z, H z, Zagregowany parametr z, [-]

Ryec. 6.16. Zestawienie udziatéw procentowych zsumowanych miar kwantyfikacyjnych w poszczegélnych
kryteriach w odniesieniu do zagregowanego parametru z (poligon badawczy 2)

Ho— 100%
28 9%
= 80%
B9 70%
2 5 6%
2 4%
,g* > 30%
g5 20%
g 10%
= 0%
z. 130 12,5 65 20 17,0 14,0 135 8,0 11,5 8,0
Avgs: 114 11,9 18 02 2,5 14,3 94 54 111 54
a: 6 6 6 6 25 21 21 21 2 2
szykana pélokragta szykana prostokatno tukowa szykana prostokatna
6z, o oz, H Z Rodzaj szykany i odgiecie toru jazdy a

Ryec. 6.17. Zestawienie udziatéw procentowych zsumowanych miar kwantyfikacyjnych w poszczegélnych
kryteriach w odniesieniu ksztattu szykany i wielkos$ci odgigcia toru jazdy (poligon badawczy 2)

100%
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8w 80%
S 70%
;—:{ 60%
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g5 40%
‘é % 30%
AE 20%
EE 10%
S i 0%
P Avgs: 25 143 11,9 114 11,1 94 54 54 18 02
Z: 17,0 14,0 12,5 13,0 11,5 13,5 80 80 6,5 2,0

otwarty teren rolniczy, widoczna sylweta wsi teren lesny lub teren rolniczy, zagajniki
obustronne zagajniki, = po obu stronach drogi,
widoczne pojedyncze brak widoku zabudowy
zabudowania

[~ - H oz Mz, Charakterystyka otoczenia strefy wjazdowej

Ryec. 6.18. Zestawienie udzialéw procentowych zsumowanych miar kwantyfikacyjnych w poszczegélnych
kryteriach w odniesieniu do charakterystyki otoczenia strefy wjazdowej
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W przypadku szykan prostokatnych, na ktérych odnotowano redukcj¢ predkosci réwna
Avgs = 5,4 km/h, mozna odnotowa¢ brak znaku B-33 przed szykana, brak widoku zabudowy,
brak stupkéw kierujacych informujacych o ostrym skosie linii P-21 i bliskiej skarpie (ryc. 6.19)
lub brak barier ochronnych oddzielajacych cigg pieszo-rowerowy od drogi (ryc. 6.20),
a szeroko$¢ pasa wjazdowego dodatkowo wspomozona jest poszerzeniem na poboczu
o konstrukcji nawierzchni wykonanym z destruktu. Analiza danych zestawionych na ryc. 6.18
wykazuje, ze najwigksze redukcje predkosci odnotowano w terenie rolniczym przy widocznej
wyraznie sylwecie wsi 1 pojedynczych zabudowan. Znacznie mniejsze redukcje predkosci
odnotowano, gdy strefa wjazdowa byta otoczona lasem lub zagajnikami i brak byto widoku

sylwety wsi lub pojedynczej zabudowy (ryc. 6.21).

Ryc. 6.19. Odcinek Trzebusz 1 i brak widoku Ryc. 6.20. Odcinek Gleznéwko 2 i brak widoku

sylwety wsi i widocznych zabudowan po stronie pasa  sylwety wsi i widocznych zabudowan po stronie pasa

wjazdowego (Avss = 5,4 km/h) wjazdowego (Avss = 5,4 km/h)

N

ey

Ryec. 6.21. Odcinek Wrzosowo Osiedle 1: brak widoku sylwety wsi oraz znak B-34 (koniec 50 km/h) ustawiony
zaraz za szykang na drodze z poboczami utwardzonymi (Avss = 0,2 km/h)
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6.5 PODSUMOWANIE

Analiza warunkéw otoczenia strefy wjazdowej przy ograniczeniu predkosci do 50 km/h
wykazata, podobne wnioski do sformulowanych w rozdziale 5, tj. jesli w strefie wjazdowe;j
znajduja si¢ zabudowania, elementy obiektéw inzynierskich, (czyli przestrzenne przeszkody
boczne) i ich lokalizacja wzgledem krawedzi drogi jest bliska, to szykane nalezy projektowac
w jak najblizszej odleglosci od tych elementéw. W celu osiggniecia skutecznej redukcji
predkosci nalezy planowac szykany z odgi¢ciem toru jazdy od kierunku prostego wigkszym niz
2 m i planowa¢ ich lokalizacje w odlegtosci do 100 m od widocznej bliskiej zabudowy wsi,
mierzonej wzdtuz drogi.

Jesli dojazd do strefy wjazdowej nastgpuje po dlugim odcinku prostym w planie
W przestrzeni otwartej, to w celu osiggni¢cia skutecznej redukcji predkosci wielkos$¢ odgiecia
toru jazdy od kierunku prostego nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem widoku sylwety wsi
1 odleglosci szykany od widocznej zabudowy wsi, zgodnie z tokiem analizy przestrzennej
wskazanej na ryc. 5.24, wspomozonej analizg zdje¢ satelitarnych z Google Earth 1 Street View
[118]. Najbardziej skuteczne rezultaty redukcji predkosci mozna osiaggnaé¢ w przypadku
dojazdu do wsi i1 widoku zabudowy wsi znajdujacej si¢ po stronie pasa wjazdowego.

W przypadku braku widoku zabudowan po stronie pasa wjazdowego w celu osiggni¢cia
oczekiwanej redukcji predkosci w strefie wjazdowej, na istniejagcych drogach sugerowane by
bylo stosowanie dodatkowych elementéw infrastruktury drogowe;j, tj. dodatkowych stupkéw
kierujacych (ryc. 6.22), stosowania o$wietlenia LED na krawezniku wyspy lub na krawedzi
jezdni, a takze znakéw pionowych z zastosowang technologig solarng itd. (ryc. 6.23).
Te dodatkowe zabiegi, zgodnie z teoriami oraz potwierdzonymi rezultatami z badan znaczaco

przyczynig si¢ do redukcji predkosci i zwigkszenia bezpieczefnstwa ruchu [134, 135, 140, 159].

Ryec. 6.22. Przyktadowe istniejace rozwigzanie z zastosowaniem stlupkéw kierujacych na DW105
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a) na przyktadzie odcinka Trzebusz 1 ] b) na przyktadzie odcinka Gleznéwko 2

Ryec. 6.23. Wizualizacja poprawy warunkéw drogowych dzigki zastosowaniu: znaku B-33 w poblizu szykany,
odblaskowych stupkéw krawedziowych lub stupkéw drogowych, znakéw pionowych zasilanych bateriami
stonecznymi, dodatkowych kraweznikowych punktowych elementéw odblaskowych o odbtysniku
wielokierunkowym PEO Iub typu LED SolarCAP

Na podstawie wnioskéw z badan opisanych w [6, 132], a takze wlasnych obserwacji
trajektorii ruchu podczas przejazdu wzdtuz szykan pétokragltych na drogach z poboczami
utwardzonymi sugerowane jest dodatkowe stosowanie wysp bocznych typu bulb-outs lub
pinchpoint, wraz ze zwe¢zeniem jezdni o szeroko$¢ pobocza utwardzonego na dlugosci
przejazdu przez szykane (rys. 6.24). Dobdr odlegtosci migdzy wyspami i1 promieni
wyokraglajacych nalezy dostosowa¢ do odpowiednich predkosci [60, 122, 132, 158] 1 zgodnie
z wytycznymi [12], zadba¢ o odpowiedni system odwodnienia drogi na tym odcinku, co autor

opisal w [67].

Ryec. 6.24. Wizualizacja poprawy warunkéw drogowych wspomagajacych redukcj¢ predkosci na drodze z
poboczami utwardzonymi dzigki zastosowaniu dodatkowych wysp bocznych typu bulb-outs
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Identyfikacja determinant skutecznosci szykan drogowych zastosowanych w strefach wjazdowych droég
wojewodzkich do matych miejscowosci

Rozdziat 7
IDENTYFIKACJA DETERMINANT ODDZIALYWANIA SZYKAN NA
WARUNKI RUCHOWE W POLIGONIE BADAWCZYM 3

71  ZALOZENIA OGOLNE

Analogicznie do poprzednich analiz w pierwszej kolejnosci przeanalizowano
organizacj¢ ruchu zastosowang na odcinkach przypisanych do poligonu badawczego 3,
w odniesieniu do rozmieszczenia znakow E-17 1 D-42 (ryc. 3.91 7.1). R6znica warunkéw ruchu
pomiedzy poligonem badawczym 2 i 3 polegata na tym, ze w poligonie badawczym 2
jednostronna szykana zawsze byta zlokalizowana na pasie wjazdowym, a w poligonie
badawczym 3 wszystkie szykany z zalozenia byly zlokalizowane w osi jezdni 1 mialy

powodowac¢ omijanie ich w obu kierunkach ruchu.

a) przy krétkiej dlugosci przejsécia drogi tranzytowej  b) przy duzej dtugosci przejscia drogi przez wie$ i
przez wie$ i zwartej zabudowie w strefie centralne;j rozproszonej luznej zabudowie

[m]

DD U o
k oo|oc DEIDEI‘
[ ] - - -‘
|

|
‘ - —
o

Strefa Strefa Strefa T o Strefa

E I WJaZd°Wa ~ centralna & wjazdowa Y centralna
Fo)
N

Ryec. 7.1. Przyktady lokalizacji znakéw E-17 i D-42 na odcinkach z poligonu badawczego 3

Najczesciej przy krétkim przejéciu drogi tranzytowej przez wie$ stosuje si¢ szykany za
znakami E-17 i D-42 (ryc. 7.1a), a w przypadku rozproszonej luznej zabudowy szykany
lokalizowano pomiedzy znakami E-17 i D-42 (ryc. 7.1b). W jednej tylko wsi przy bardzo
rozproszonej zabudowie szykany wybudowano na poczatku i na koncu strefy wjazdowe]

i wowczas nie poprzedzaly jej znaki E-17 1 D-42.

147



Rozdzial 7. Identyfikacja determinant oddzialywania szykan na warunki ruchowe w poligonie
badawczym 3

Biorac pod uwage, ze podobnie jak w poprzednich poligonach badawczych 11 2, wazny

w analizach okazal si¢ widok sylwety wsi na dojezdzie do strefy wjazdowej i widok bliskie;j

zabudowy oraz innych widocznych elementéw zastosowanej infrastruktury drogowej, to

utrzymano w dalszych analizach kolejno$¢ ich wykonywania przestawiong na ryc. 5.2.

7.2

ANALIZA STATYSTYCZNA WYNIKOW POMIAROW PREDKOSCI

Analogicznie jak w rozdziale 5 1 6 w odniesieniu do wszystkich odcinkéw badawczych

z poligonu badawczego 3, zgodnie z zatozeniami sformutowanymi w pkt 3.2 w rozdziale 3,

wykonano testy statystyczne: jednorodnosci, potwierdzajac, ze wszystkie zmierzone predkos$ci
y y statysty J p 1k y pre

przynaleza do danej populacji oraz inne standardowe testy potwierdzajace rozktad normalny

otrzymanych danych (tab. 7.1 1 7.2).

Tab. 7.1. Rezultaty standardowych testow statystycznych w odniesieniu do populacji predkosci w ruchu
swobodnym, (odcinki badawcze wymienione sa w kolejnosci Avss)

Test Kolmogorowa A
Ho: F(v) = Fo(v)

Test dla dwoch
Srednich u
Ho: veprzed = pea

Test dla dwoch
Srednich t
Ho: vsPreed = peia

Test wariancji F
Ho: s pried 2 — g2

Hi: gprzed2 > gzal

Odcinki badawcze Hz (o) # Fo() Hi: vgpraed £ pgra Hi: vs#r2ed > peia
prreed o Aes u e, t be, F Fa

a=0,05 a=0,05 a=003 a=0,05
Stawoborze 1 1,05 | 042 | 1,36 5,66 1.96 5.66 1,60 3,17 1,64
Gleznowko 1 0,38 | 0,67 | 1,36 3,87 1,96 3,87 1,60 1,12 1,56
Slawoborze 2 040 | 1,10 | 1,36 1,57 1,96 1,57 1,60 1,41 1,75
Gleznowo 3 0,95 | 0,75 1,36 2,92 1,96 2,92 1,60 1,76 1,52
Gleznowo 1 041 | 0,54 ] 1,36 1,05 1,96 1.05 1,60 1,94 1,49
Gleznowo 4 0,34 | 0,43 1,36 423 1,96 4,23 1,60 1,39 1,52
Sucha Koszalinska 2 0,25 | 0,75 1,36 4,89 1,96 —4.,89 1,60 2,87 1,54

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

Tab. 7.2. Rezultaty standardowych testéw statystycznych w odniesieniu do populacji pr¢dkosci w potoku
pojazddéw, (odcinki badawcze wymienione sa w kolejno$ci Avss)

Test Kolmogorowa A
Ho: F(v) = Fo(v)
Ha: F(v) # Fo(v)

Test dla dwoch
Srednich u

Ho: vgpr=edrr = pgrarr

Test dla dwoch
srednich t
Ho: vsPr5ed PP = pso P

Test wariancji F
Ho: Sprzed pp2 = grapp?2

Hi: gpreedpp2 > grapp 2

Odcinki badawcze Hu: vspredey £ vs2am | Hi vsgpredo > papap
prr=dpp | pEpp Ae, u e t ta, F Fa,

a= 0,05 a=005 =005 =005
Stawoborze 1 0,94 | 044 | 1,36 543 1,96 5,43 1,60 3.09 1,48
Gleznowko 1 0,48 | 057 | 1,36 | 438 1,96 4,38 1,60 1,08 1,47
Stawoborze 2 0,43 1094 136 2,51 1,96 2,51 1,60 1,45 1,60
Gleznowo 3 1,04 1093 | 1,36 3.64 1,96 3.64 1,60 1,81 1,48
Gleznowo 1 0,41 | 0,65 1,36 1.81 1.96 1,81 1,60 1.91 1,43
Gleznowo 4 034 047 | 1,36 | 447 1,96 —4,47 1,60 1.54 1,47
Sucha Koszalinska 2 0,21 | 1,04 | 1,36 5,78 1,96 5,78 1,60 2,67 1,47

Oznaczenia jak w tab. 5.1.
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Analiza wynikéw testow zgodnosci Kotmogorowa zestawionych w tab. 7.1 1 7.2
wykazata, ze wszystkie populacje predkosci maja rozktady normalne. Poniewaz nie we
wszystkich populacjach wyniki testu wariancji pozwolilty przyja¢ za wiarygodne wyniki testu
dla dwoch srednich, to zakladajac rozktad ciggly zmiennych w populacji predkosci w dalszych
badaniach opierano si¢ tylko na rezultatach festu zgodnosci Kotmogorowa. W nastegpnej
kolejnosci, zgodnie z zalozeniami sformutowanymi w rozdziale 3 przeprowadzono testy
statystyczne Kotmogorowa-Smirnowa, niezaleznosci 1 mediany w odniesieniu do
poréownywanych populacji predkosci zmierzonych przed 1 za szykang. Wyniki

przeprowadzonych testow zestawiono w tab. 7.317.4.

Tab. 7.3. Rezultaty standardowych testéw statystycznych w odniesieniu do poréwnania pr¢dkosci przed i za
szykana w ruchu swobodnym, (odcinki badawcze wymienione sa w kolejnosci Avss)

Test niezaleznosci
Test Kolmogorowa- Ho: P{X = vrr=edpr;, Y = p=err) = Test mediany
Odcinek bad Avss, | py; P(zi’::::;;?ﬁ(w my | =PX=vmeiml PY=pum) | He B = Fa()
SR k) | g, F(omston wF(pay | 1 PIX =0, Y=o 2 | Hi i) #Fa(x)
# P{X =vr=irr}, P{Y = v=rri}

A Ao r X 7 X
Stawoborze 1 12.8 2,15 1,36 11,76 3,84 14,57 3,84
Gleznowko 1 11,0 2,20 1,36 2,61 3,84 7.03 3,84
Stawoborze 2 8.4 1.21 1,36 0,95 3,84 9,16 3,84
Gleznowo 3 6,4 2,03 1,36 3,84 3,84 241 3,84
Gleznowo 1 -0,5 1,08 1,36 7,73 3,84 1,76 3,84
Gleznowo 4 -11,2 1.46 1,36 5.98 3,84 5,64 3,84
Sucha Koszalinska 2 | —11,4 1,52 1,36 5,17 3,84 15,45 3,74

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

Tab. 7.4. Rezultaty standardowych testow statystycznych w odniesieniu do poréwnania populacji predkosci
przed i za szykang w potoku pojazdéw, (odcinki badawcze wymienione sg w kolejnosci jak w tab. 7.1)

Test niezaleznosci
Test Kolmogorowa- Ho: P{X = vipz;, Y = parm) = Tost mediany
Odcinek bad Aos, | g, P(zif::;;?‘—u?:(w wy | =PX=wmim), PY=wsm) | Ho () = Fa(y)
el pRdaTEey [km/h] H] F(uvrr=edee) #F(p=awr) Hu: P{X = vveivny, Y = vaarn} = Hu: Fi(x) #Fa(x)
# P{X = vrr=drp}, P{Y = v=arri}

A Ao 2z X b X
Slawoborze | 11,2 2,49 1,36 12,91 3,84 14,57 3,84
Gleznowko 1 7,0 2,28 1,36 4,26 3,84 13.46 3,84
Stawoborze 2 6,9 1,51 1,36 0,39 3,84 4,68 3,84
Gleznowo 3 6,1 2,39 1,36 4.75 3,84 7,01 3,84
Gleznowo 1 3,0 1,29 1,36 14,49 3,84 2,11 3,84
Gleznowo 4 =77 1,72 1,36 5,74 3,84 8,08 3,84
Sucha Koszalinska2 | —11,0 1,79 1,36 12,87 3,84 11,46 3,74

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

Podobnie jak w rozdziale 5 i 6, w poligonie badawczym 3 przeprowadzono testy
statystyczne w odniesieniu do populacji predkosci zmierzonej za szykang na kolejnych
odcinkach badawczych, uporzagdkowanych wg wartos$ci redukcji predkosci Avss, w celu

potwierdzenia oddzialywania r6znych czynnikéw na otrzymane redukcje predkosci (tab. 7.5
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17.6). Na podstawie analizy danych zestawionych w tab. 7.5 1 7.6 mozna stwierdzi¢, ze wyniki
testow sg bardzo zr6znicowane i nie sg to odosobnione przypadki. Np. na dwdch pierwszych
odcinkach potwierdzono otrzymane redukcje predkosci, gdyz dystrybuanty nalezaty do dwéch
réznych populacji Jednak poréwnanie wynikéw na tych odcinkach wskazuje, ze dystrybuanty
predkosci zmierzonej za szykang, przy Avss = 11,0-12,8 km/h nalezg do tej samej populacji,
pomimo diametralnie r6znych warunkéw otoczenia strefy wjazdowe;.

Tab. 7.5. Rezultaty standardowych testow statystycznych w odniesieniu do poréwnania populacji predkosci

w ruchu swobodnym na kolejnych odcinkach badawczych, (odcinki badawcze wymienione sg w kolejnosci jak
w tab. 7.1)

Test niezaleznosci

Test Kolmogorowa |y pix =g, Y=vtu) = | Tst mediany
Poréwnywane odcinki badawcze Ho: F(v) = F(v*%n) HlpgiX : z;z};,pl{/i ?):;H;Ii gf QE:; ;611:8;

Hi: F(v%) # F(v=41)

# P{X = v=}, P{Y = v=a}
A Ao v Y 7 X

Stawoborze | 1 Gleznowko 1 1.02 1.36 3,65 3.84 0,21 3,84
Gleznowko 1 1 Slawoborze 2 1,70 1,36 3,94 3,84 26,35 3,84
Stawoborze 2 1 Gleznowo 3 0,95 1.36 0,72 3.84 0,58 3,84
GleZznowo 3 1 Gleznowo 1 0,52 1.36 0,25 3.84 2,47 3,84
Gleznowo 1 1 Gleznowo 4 1,52 1,36 6,30 3,84 5,45 3,84
Gleznowo 4 1 Sucha Koszalinska 1 1.34 1.36 2,30 3.84 4,53 3,84

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

Tab. 7.6. Rezultaty standardowych testéw statystycznych w odniesieniu do por6wnania populacji predkosci
w potoku pojazdéw na kolejnych odcinkach badawczych

Test niezaleznosci
Test Kofmogorowa- |y p{x~vs, Y=vsa}= | Testmediany
Poréwnywane odcinki badawcze HU-: F(v=)=F (U‘”'fl) HlngX i z;z};lpéi t:;ﬂ:i g? IL;IEI; i:g;
Hu: F(v™) # F(v==1)
# P{X = v=4}, P{Y = v¥51}
A At r Y r Yot
Stawoborze 11 Gleznowko 1 1,19 1,36 7,21 3,84 2,25 3,84
Gleznowko 1 1 Slawoborze 2 2,09 1,36 6,08 3,84 26,08 3,84
Stawoborze 2 1 Gleznowo 3 0,95 1,36 0,16 3,84 2,58 3,84
Gleznowo 3 1 Gleznowo 1 0,63 1,36 1,65 3,84 0,38 3,84
Gleznowo 1 i Gleznowo 4 1,75 1,36 10,94 3,84 10,18 3,84
Gleznowo 4 1 Sucha Koszalinska 1 1,62 1,36 2,05 3,84 9,17 3,84

Oznaczenia jak w tab. 5.1.

W celu lepszego zobrazowania réznic w populacjach predkosci na ryc. 7.2
przedstawiono dystrybuanty na kolejnych odcinkach z poligonu badawczego 3.
Analiza dystrybuant potwierdzita niejednorodne wyniki testéw statystycznych

przedstawione w tab. 7.3-7.6. Charakterystyczng cecha wszystkich dystrybuant z odcinkéw

zaliczonych do poligonu badawczego 3 jest fakt (ryc. 7.2), ze mediana vss* na potowie
odcinkéw przekracza wartos¢ 60 km/h 1 kwantyl 85% predkosci vss* waha si¢ w granicach

62-85 km/h, a maksymalne predkosci w strefie wjazdowej przekraczaty warto§¢ 100 km/h.
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1,0
0.9
0.8
0,7
0,6
0,5
0.4
0.3
0,2
0,1

Czgstosé skumulowana

0,0 | »

I I I I

Czgstosé skumulowana

Stawoborze 1

= Gleznowko 1

T T T T

30 40 50 60 70 80 90
Predkos¢ chwilowa, [km/h]

d) Avss =6,4 km/h i
Avss = -0,5 km/h

1.0
0.9
0.8

oo 00 o
[ S |

Czgstosgé skumulowana

o e
O -

02

hg,

/

4

Czgstosé skumulowana

Gleinowo 3

= Gleinowo 1

30 40 50 60 70 80 90 100
Predkosé chwilowa, [km/h]

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0.4
0,3
0,2
0,1
0,0

1.0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0.4
0,3
0,2
0.1
0.0

b) Avss=11,0km/hi
Avss = 8,4 km/h

N~

e

Gleinowko 1

Stawoborze 2

L L I L

T T T T

30 40 50 60 70 80 90 100
Predkos¢ chwilowa, [km/h]

e) Avss=-0,5 km/h i
Avss =—11,2 km/h

Gleinowo 1

= Gleznowo 4

4 4

I i
T T T T

30 40 50 60 70 80 90 100
Predkosé chwilowa, [km/h]

Czgstosé skumulowana

¢stosé skumulowana

Cz

1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0.4
0,3
0,2
0,1
0,0

1.0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0.4
0,3
0,2
0,1
0,0

¢) Avss=8,4km/hi
Avss = 6,4 km/h

‘\{]

|

I
J
¥

/
/
/

/]

J
-/ s Gleznowo 3
> . I I Tl I
T T T T T

Stawoborze 2

30 40 50 60 70 80 90 100
Predkos¢ chwilowa, [km/h]

f) Avss=-11,2km/hi
Avss = —11,4 km/h

N
T~

Gleznowo 4

o/, Kosdiisia2
;

Sucha

30 40 50 60 70 80 90100110
Predkos¢ chwilowa, [km/h]

Ryec. 7.2. Dystrybuanty predkosci, zmierzonej za szykang w ruchu swobodnym poréwnywane na kolejnych

7.3

odcinkach z poligonu badawczego 3, w kolejnosci malejacej wartosci redukcji predkosci Avss

OSZACOWANIE ZMIENNEJ JAKOSCIOWE] ISTNIEJACEGO
OTOCZENIA STREFY WJAZDOWEJ

7.3.1 Zestawienie wynikow oceny czynnikow zwigzanych z organizacja ruchu

kolejnosci uwage na kryterium organizacji ruchu i czynniki, z przypisanymi im odpowiednimi
miarami kwantyfikacyjnymi (pkt 3.4.2 i ryc. 3.41). W odniesieniu do tautologii logicznych
w dalszych analizach przyjeto podobng kolorystyka, jaka zastosowano w poprzednich

poligonach (pkt 5.3.1 i ryc. 5.4). W kryterium zwigzanym z organizacja ruchu w odniesieniu

Podobnie, jak w rozdziale 5 i 6, w poligonie badawczym 3 zwrécono w pierwszej

do poligonu badawczego 3 nie wprowadzono zadnych zmian w czynnikach (ryc. 3.41).

Otrzymane wyniki oceny poszczegdlnych czynnikéw przedstawiono na ryc. 7.3.
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Przyjete oznaczenia miar kwantyfikacyjnych:
brak 20
0‘5 0 szykany b

Widoczna na dojezdzie do szykany zabudowa

Gleznowo 3
Gleznowo 1
Glefnowo 4

Gleznowlo 1
Stawoborze 2
Sucha
Koszalinska 2

. . Stawoborze 1

35
mieszkalna lub gospodarcza za znakiem D-42
Odlegtosé widoku infrastruktury drogowej za 20
znakiem D-42 f
Lokalizacja drugiego znaku B-23 (40 lub 50 km/h) 05
za szvkana '

Chodnik za znakiem D-42 0,0

Lokalizacja znaku B-33 (40 lub 50 km/h) przed

0,0
szykana
Lokalizacja dodatkowego znaku B-33 (70 km/h) 00
przed szykana '
Odleglosé bliskiej zabudowy od znaku D-42 (po 00

stronie wijazdowej)

Lokalizacja znaku E-17 przed szykang - - - - -
Lokalizacja znaku D-42 przed szykang - - - - -

Lokalizacja znaku E-17 za szykana

Lokalizacja znaku D-42 za szykana -

Suma miar na danym odcinku badawczym z ,; ‘ 2,0 H 1,0 H 0,0 H 0.5 H 1,0 H 0,5 H 0,5 ‘

Av g5, [km/h] |128|[120][ 84 || 64 || -05|]-112

[-11,4]

Ryec. 7.3. Wyniki oceny czynnikéw zwigzanych z kryterium dotyczacym organizacji ruchu, zestawione wg
wartosci redukcji predkosci Avgs (oznaczenia jak naryc. 5.4)

Podobnie, jak w poligonie badawczym 1 i 2, na odcinkach zaliczonych do poligonu
badawczego 3, odnotowano brak zgodno$ci lokalizacji znakéw E-17 i D-42 z redukcja
predkosci Avgs. Bioragc pod uwage odnotowane w pkt 7.2 niejednorodne wyniki testow
statystycznych oraz przedstawiono na ryc. 7.4 dyspersje predkosci w zalezno$ci od potozenia
szykany wzgledem znakéw E-17 i D-42 to dodatkowo jeszcze przedstawiono charakterystyke
widoku zabudowy, jaki moze widzie¢ kierowca przejezdzajacy przez szykane. Analiza danych
przedstawionych na ryc. 7.4 wykazata, ze przy bardzo zblizonej lokalizacji obu znakéw E-17
1 D-42 przed szykang w odlegtosci do 50 m, odnotowano bardzo zréznicowane wartosci,
zaréwno kwantyla 85% vgs*, jak 1 osiggnigtej réznicy predkosci Avss.

Tylko w dwéch przypadkach odnotowano widok zabudowy za szykang i r6wnoczesng
lokalizacj¢ znaku D-42 w odlegtosci 50 m przed szykang. Bioragc pod uwage réznorodnosc
redukcji predkosci Avgs na trzech pierwszych odcinkach badawczych (ryc. 7.3), przy

potwierdzonej tautologii logicznej odno$nie rozmieszczenia znakéw E-17 i D-42 przed
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szykang, na ryc. 7.5 przedstawiono otrzymane dystrybuanty i widok odcinka badawczego.

m Ugs-Usp U50~ U5 o Uso
100
= 0 i
25 o | | : I | o
9§ & T il T . . =
e o M | BN BN RS H . = [
22 o = = | - I
ég 50 __J‘ ______ J~___:|____J=—_ _J._ .L l J’ i
27 ° g - ik
By o
7 30
przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za
Stawoborze 1 Gleznowo 1 Gleznowko 1 Gleznowo 4 Stawoborze2  SuchaKoszalinska  Gleznowo 3
2
Vg 771 76,4 76,5 733 87,5 66,0 82,0
Avgs: 12,8 -05 11,0 -11,2 84 -11,4 64
znaki E-17 1 D-42 przed szykana do 50 m znaki rozsuniete przed szykana E- znaki rozsuniete brak znakow
175550 m i D-42 >400 m za szykana E-17iD-4&2
E-17 >200m
iD-42>500 m

Ryec. 7.4. Oszacowanie przedzialowe predkosci w ruchu swobodnym w odniesieniu do poligonu badawczego 3
wedlug lokalizacji znakéw drogowych E-17 i D-42 wzgledem szykany i wielkosci predkosci vgsrrzed

Pomimo stabego widoku zabudowy, na dojezdzie do wsi znajdujacym si¢ w terenie
lesnym, na odcinku badawczym Stawoborze 1, kierowca dojezdzajac do szykany widzi stupy
systemu os$wietleniowego, ktory moze kojarzy¢ mu si¢ z terenem zabudowanym, wiec
lokalizacja zastosowanego znak D-42 w danym przypadku ma swoje uzasadnienie (ryc. 7.5a).
Réwniez widok zabudowy i elementéw infrastruktury zwigzanej z terenem zabudowanym,
a takze przejscie dla pieszych, stupy systemu o$wietleniowego oraz znak D-42, (Scisle
powigzany z terenem zabudowanym), prawdopodobnie 13cznie przyczyniaja si¢ do
odnotowanej redukcji predkosci Avgs = 11 km/h na drugim odcinku badawczym Gleznéwko 1
(ryc. 7.5b). Jednak otoczenie drogi na dojezdzie do szykany w otwartym terenie rolniczym jest
diametralnie ré6zne od dojazdu do odcinka badawczego Stawoborze 1 znajdujacego si¢ w terenie

lesnym, na ktérym odnotowano redukcje predkosci rowng Avgs = 12,8 km/h. Natomiast dojazd

do odcinka badawczego Gleznowo 1 zlokalizowany jest w terenie lesnym po stronie
wyjazdowej 1 w terenie rolniczym z réznymi zagajnikami po stronie wjazdowej. Przy
przejezdzie przez szykang, jedyng widoczng zabudowg jest czesciowo widoczny budynek
gospodarczy oddalony od czota szykany o ok. 150 m (ryc. 7.5¢). Te warunki dojazdu tgcznie
oddziatujg na kierowce dezinformujaco w odniesieniu do znaczenia znaku D-42, za ktérym nie
ma przystowiowego terenu zabudowy. Warunki dojazdu do analizowanego odcinka i brak
widoku sylwety wsi, a takze elementéw infrastruktury terenu zabudowanego i znak D-42

niepowigzany z faktyczng zabudowag w terenie zabudowanym, prawdopodobnie tgcznie

wplywaja na zwigkszenie predkosci za szykang (Avss = —0,5 km/h).
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a) Stawoborze 1, dojazd w lesie, stabo widoczna zabudowa w odleglo$ci 97 m za znakiem
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Ryec. 7.5. Dystrybuanty predkosci w ruchu swobodnym i widok odcinkéw badawczych, na ktérych znaki
E-17 i D-42 sa zlokalizowane do 50 m przed szykang

Drugim podobnym spostrzezeniem odnosnie braku zgodno$ci rozmieszczenia znakow
drogowych i otrzymanej przeciwstawnej wielkosci réznicy predkosci jest odcinek Stawoborze
2 (Avss = 8,4 k/h) 1 Gleznowo 4 (Avss = —11,2 k/h), na ktérych znaki drogowe E-17 znajduja

si¢ przed szykang w odlegtosci ponad 500 m, a znaki D-42 poprzedzaja szykan¢ w odlegtosci
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ponad 400 m. Na odcinku badawczym Stawoborze 2 dojazd do wsi znajduje si¢ w terenie
leSnym (ryc. 7.6a). Natomiast dojazd do wsi na odcinku badawczym Gleznowo 4 znajduje si¢
w otwartym terenie rolniczym z bardzo luzng zabudowg prywatnych gospodarstw otoczonych
wokot gestymi zagajnikami od strony drogi i przez to niewidocznej dla kierowcy zabudowy
mieszkalnej 1 gospodarczej (ryc. 7.6b). Prawdopodobnie te warunki byly gltéwnymi

determinantami otrzymanej diametralnie réznej réznicy predkosci 1 odnotowanej wielkosci

kwantyli 85% predkosci vgs? i vgs¥, (Stawoborze 2 — vgs=4 = 87,5 km/h i vgs*® = 79,1 km/h,
Avss = 8,4 km/h; Gleznowo 4 — vgs?=d = 73,3 km/h i vss* = 84,5 km/h, Avss = —11,2 km/h).

a) Stawoborze 2, dojazd w terenie leSnym, widoczne stupy systemu o§wietlenia i azyl w odlegtosci 200 m
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b) Gleznowo 4, dojazd w otwartym terenie rolniczym, brak widoku zabudowy mieszkalnej
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Ryec. 7.6. Dystrybuanty predkosci w ruchu swobodnym i widok odcinkéw badawczych, na ktérych znaki
zlokalizowane sg przed szykang E-17 ponad 550 m i D-42 ponad 400 m

7.3.2 Zestawienie wynikow oceny czynnikéw zwigzanych z warunkami drogowymi
Drugie kryterium rozwazane przy identyfikacji determinant skuteczno$ci stosowania
szykan w strefie wjazdowej zwigzane byto z czynnikami charakteryzujacymi warunki drogowe

(ryc. 7.7). W tym kryterium w poligonie badawczym 3 nie potwierdzono zwigzkow

zaleznosciowych warunkéw drogowych z redukcja predkosci Avss. Najwigcej tautologii
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logicznych potwierdzono tylko w odniesieniu do lokalizacji widocznych zjazdéw za szykana.

Biorgc pod uwage, ze na wszystkich odcinkach badawczych zastosowano szykan¢ w osi

i faktyczne odgiecie toru jazdy od kierunku prostego byto réwne 1-1,5 m, a r6znice predkosci

wahaty si¢ od 12,8 do -11,4 km/h, to nie potwierdzono zaleznos$ci podanych w publikacji [171]

(ryc. 1.1).

Przyjete oznaczenia miar kwantyfikacyjnych:
brak
0‘5 0 szykany

Odgiecie toru jazdy

Odcinek krzywoliniowy za szykana i promien
fuku poziomego

Odlegtosc najblizszego skrzyzowania od
osi szykany

Odlegtosc najblizszego zjazdu od si szykany

Zabudowa lub obiekt inzynierski po stronie pasa
wjazdowego na luku poziomym za szykang

Ograniczenie widocznosci
powierzchni jezdni za szykana

7a szykana znajduja sie budynki
zaraz za chodnikiem

Szykana polaczona z azylem dla
pieszych

Odleglosc konca barier ochronnych
od szykany

Suma miar na danym odcinku badawczym =z ;;

Av g, [km/h]

P o o o = < =
& o > [ G © 3
0,0
0,5
1,0 .
3,5 . .
0,0
0,5
1,0
1,5 .
0,0
) )] loe ) e Jlos ][ o

(128 120]| 84 || 64 || 05 |[-112]] 114

Ryc. 7.7. Wyniki oceny czynnikéw z kryterium dotyczacym warunkéw drogowych, zestawione wg wartosci
redukcji predkos$ci Avgs (oznaczenia jak na ryc. 5.10)

Podsumowujac powyzsze analizy mozna stwierdzi¢, ze stosowanie waskich szykan

w osi jezdni nie gwarantuje oczekiwanej redukcji predkosci. Do najwazniejszych czynnikéw

z kryterium warunkéw drogowych mozna jedynie zaliczy¢: blisko$¢ skrzyzowania lub zjazdu,

a takze widok elementéw infrastruktury drogowej zwigzanej z terenem zabudowanym.
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7.3.3 Zestawienie wynikow oceny czynnikéw zwigzanych z zagospodarowaniem i
widocznoscia
Ostatnim kryterium rozwazanym przy identyfikacji determinant skutecznosci
stosowania szykan w strefie wjazdowej sg czynniki zwigzane z przestrzennym
zagospodarowaniem najblizszego otoczenia 1 warunkami widocznosci (ryc. 7.8). W tym
kryterium najwigcej tautologii logicznych potwierdzono w odniesieniu do zagospodarowania

otoczenia, wyraznie widocznej sylwety wsi oraz zabudowy mieszkalnej i jej odlegtosci od

szykany.
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Ryec. 7.8. Wyniki oceny czynnikéw zwigzanych z kryterium dotyczacym zagospodarowania otoczenia
i warunkéw widocznosci zestawione wg wartosci redukcji predkosci Avgs (oznaczenia jak na ryc. 5.12)
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7.3.4 Zestawienie wynikow oceny 1acznego oddzialywania przestrzennego
zagospodarowania otoczenia drogi

Podsumowujac powyzsze analizy ponizej naryc. 7.9 1 7.10 przedstawiono na wykresach

radarowych zgodno$¢ pomiedzy oszacowang redukcjg predkosci Avgs oraz Avg w ruchu

swobodnym i odpowiednimi wskaznikami zmian predkosci w oraz zagregowanego parametru.
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Ryc. 7.9. Zgodno$¢ zmian redukcji predkosci Avss, Ryc. 7.10. Zgodnos$¢ wskaznika zmian predkosci
W Vg5 Oraz zagregowanego parametru z AUS’r, W Vsr Oraz Zagregowanego parametru y4
(odpowiednio R = 0,77 i R = 0,79) (odpowiednio R = 0,701 R =0,72)

Uwzgledniajac odnotowane zwigkszenie predkosci na kilku odcinkach badawczych,
w celu lepszego odczytu wynikow na osi wykresu wprowadzono odpowiednie oznaczenia
wartosci ujemnych w kolorze czerwonym i dodano lini¢ siatki o wartoSci 0 w kolorze

czerwonym. Analiza zmian analizowanych zmiennych (ryc. 7.9 1 7.10), wykazuje zauwazalng
zgodno$¢ pomiedzy redukcjg predkosci Avgs w ruchu swobodnym oraz wskaznikiem zmian
predkosci w vgs 1 zagregowanym parametrem z, na czg¢sci odcinkéw. Biorgc powyzsze pod

uwage Ww niniejsze] rozprawie zalozono przeprowadzenie analizy regresji pomiedzy

analizowanymi zmiennymi, co przedstawiono w kolejnym punkcie.

74  ANALIZA REGRESJI OTRZYMANYCH WYNIKOW OCENY

W analizach regresji potwierdzajacych skuteczno$¢ zastosowanych szykan drogowych
lub jej niepotwierdzajacych, wzigto pod uwage, analogiczne parametry, jak w poligonie
badawczym 1 i 2. Wyniki wspétczynnikow korelacji przedstawiono w tab. 7.7. W zadnym
przypadku nie odnotowano wartosci wspétczynnika korelacji wiekszej niz 0,9, czyli zgodnie
z zasadami statystycznymi sformutowanymi w [50, 53] nie potwierdzono istotnej statystycznie

zalezno$ci.

158



Rozdzial 7. Identyfikacja determinant oddzialywania szykan na warunki ruchowe w poligonie

badawczym 3

Tab. 7.7. Wspétczynniki korelacji pomiedzy zmiennymi jako$ciowymi i wybranymi parametrami rozktadu
predkosci na odcinkach badawczych z poligonu badawczego 3

vestTEed | pgbrred |y pppreed Tg5%a D&a Ve PP 2R Avss Aver AvaP?P | wuss W Vs

Zaw 0,19 0,14 0,06 -0,67 -0,58 -0,59 0,61 0,47 0,47 0,62 0,49
Zd 0,67 0,71 0,61 -0,51 -0,51 -0,58 0,81 0,76 0,80 0,80 0,76
Zo -0,22 0,01 -0,23 -0,77 -0,82 -0,80 0,41 0,55 0,45 0,44 0,57
z 0,33 0,37 0,21 -0,82 -0,78 -0,81 0,80 0,74 0,73 0,82 0,75

przestawione na ryc.

Ponizej na ryc. 7.11-7.12 przestawiono wykresy analizy regresji. Analizy regresji

7.11-7.12 moga potwierdzi¢ jedynie, ze wykazana zaleznos¢

matematycznie jest znaczaca (R = 0,7-0,9, wg [53]) i ze prawie wszystkie dane znajdujg si¢

w obszarze ufnos$ci. Jednak jest to tylko statystyczne potwierdzenie zalezno$ci, gdyz na trzech

odcinkach badawczych z analizowanych siedmiu odcinkéw nie uzyskano oczekiwanej redukcji

predkosci, tylko jej zwigkszenie po przejechaniu fragmentu drogi z wybudowang szykana.

Odnotowana réznica predkosci na wybranych odcinkach badawczych waha si¢ w bardzo

szerokim zakresie od 12,8 km/h do —11,4 km/h.
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Ryec. 7.11. Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z: a) redukcji predkosci
Avss w ruchu swobodnym, (R = 0,80), b) wskaznika redukcji predkosci w vss (R = 0,82) [142]
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Ryec. 7.12. Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z: a) redukcji predkosci

Avg w ruchu swobodnym (R = 0,74), b) wskaznika redukcji predkosci w vg- (R = 0,75)
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Jednak w przypadku 4 odcinkéw uzyskano redukcje predkosci (6,4-12,8 km/h), przy
niewielkiej wartosci zagregowanego parametru z (2,5-8). Szczegétowa analiza warunkow

otoczenia w rejonie danej szykany i czynnikdw zwigzanych z widokiem sylwety wsi,
zabudowan lub infrastruktury drogowej (ryc. 7.5a, 7.5b i 7.6a) pozwolita potwierdzi¢, ze duzy
udziat w redukcji predkosci w przypadku tych czterech odcinkéw zwigzany byt z widokiem
zabudowy wsi 1 infrastruktury drogowej, jaki widziat kierowca dojezdzajac do szykany. Jednak
na zadnym odcinku nie osiggni¢to predkosci zblizonej, chociaz do podanej na znaku B-33 przed
szykang. Por6wnanie parametrow na odcinkach z poligonu badawczego 3 przedstawiono w tab.
7.8. Tylko na dwéch odcinkach z redukcja predkosci powyzej 10 km/h predkosci zmierzone za
szykang byly zblizone do wartosci ok. 65 km/h.

Tab. 7.8. Zestawienie parametrow i czynnikéw na odcinkach z poligonu badawczego 3

Odcinek vgsPrEed, vgs™, Avss, w(vss), a, ng;é(uz}g\‘;/;tl};: o Rodzaj terenu na

badawczy [km/h] [km/h] [km/h] [%] [m] infrastruktury drogowej dojezdzie do szykany

Stawoborze 1 77,1 64,3 12,8 166 | 15 | Widokzabudowyi teren lesny
infrastruktury

Gleznéwko 1 76,5 65,5 11,0 144 1,0 widok mfrastruktury teren rolniczy otwarty
drogowej

Stawoborze 2 87,5 79,1 8.4 906 |15 | Widokzabudowyi b o
infrastruktury drogowej

Gleznowo 3 82,0 75,6 6,4 7,8 1,0 widok 1nfrastruktury teren rolniczy otwarty
drogowej

Gleznowo 1 76,4 76,9 -0,5 -0,7 1,0 brak widoku zabudowy teren rolniczy otwarty

Gleznowo 4 733 84,5 -11,2 -14 1,0 brak widoku zabudowy teren rolniczy otwarty

i‘é‘;}ihﬁska , | 660 774 | —114 | -153 | 1,0 | brak widoku zabudowy | teren rolniczy otwarty

7.5 PODSUMOWANIE

Analiza powyzszych rozwazan wskazuje, ze szykany wybudowane w osi jezdni tylko
w szczegllnych warunkach zagospodarowania otoczenia strefy wjazdowej moga przyczynic
si¢ do redukcji predkosci i to w niewielkim zakresie, ale nie powoduja one redukcji predkosci
do wartosci wskazanej na znaku B-33 (50 km/h). Nalezy podkresli¢, ze r6znice predkosci moga
mie¢ warto$ci dodatnie tylko woéwczas, gdy odnotowano synergi¢ kilku przynajmniej
czynnikéw charakteryzujacych przestrzennie otoczenie strefy wjazdowej. Podsumowujac
powyzsze mozna stwierdzi¢, ze lokalizacja szykany w osi drogi, przy braku widoku zabudowy
lub elementéw infrastruktury drogowej zwigzanej z terenem zabudowanym, jest mato

efektywna.
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Identyfikacja determinant skutecznosci szykan drogowych zastosowanych w strefach wjazdowych drog
wojewodzkich do matych miejscowosci

Rozdziat 8
OCENA SKUTECZNOSCI ODDZIALYWANIA SZYKAN NA
ZMNIEJSZENIE POZIOMU HALASU DROGOWEGO

8.1 ZALOZENIA BADAWCZE

Przed wykonaniem pomiaréw hatasu drogowego w rejonie analizowanych szykan
w celu przeanalizowania jego rozkladu wzdtuz odcinkéw badawczych wykonano, jak juz
wczesniej wspomniano (pkt 3.6.2), wstepne pomiary rownoczesnie w trzech przekrojach, tj. na
wlocie, w osi szykany oraz na wylocie (ryc. 3.55). Analiza wstgpnych wynikéw wykazata,
ze pomiar hatasu w osi szykany mozna poming¢. Z analizy rezultatéw pomiaréw réwniez
wynikalo, ze istotny wplyw na rozprzestrzenianie si¢ halasu w otoczeniu szykany, oprocz
wptywu predkosci, ma réwniez zagospodarowanie otoczenia, tj. zielen, jej rodzaj, wysokos¢
1 lokalizacja wzgledem krawedzi jezdni, teren rolniczy otwarty i teren lesSny. Biorgc powyzsze
pod uwage, w celu oszacowanie rozprzestrzeniania si¢ propagacji fali hatasu drogowego
wykonano na dwéch wybranych odcinkach badawczych dodatkowe pomiary w najblizszym
otoczeniu szykan (ryc. 8.1). Lacznie pomiary wykonano w pigciu przekrojach poprzecznych,
w czterech r6znych odlegtosciach od krawedzi jezdni (tj. 3, 10, 15 1 20 m), na trzech r6znych
wysokosciach 1,5 m, 2,4 m oraz 4,0 m. Przyje¢to tacznie 20 punktéw pomiarowych na kazdym
odcinku badawczym, w ktérych pomiary wykonano na trzech r6znych wysokosciach, dajac tym
samym 120 wynikéw, co umozliwilo okreslenie rozktadu hatasu w najblizszym otoczeniu
szykany w planie. Wszystkie punkty pomiarowe zlokalizowano po stronie pasa wjazdowego,
tj. po stronie pasa z odgieciem toru jazdy. Do wykonania pomiaréw wstepnych wybrano dwa
charakterystyczne odcinki badawcze Wrzosowo Osiedle 1 i1 Mrzezyno 1. Przyjeto,
ze lokalizacja przekrojéw poprzecznych bedzie odpowiadala wstgpnym zatozeniom
sformutowanym w pkt 3.6.2, tj. sprzet pomiarowy ustawi si¢ w jednakowych odlegtosciach od

osi szykany: w osi szykany, na koncu linii P-21 1 dalej na odcinkach prostych w planie na
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dojezdzie 1 odjezdzie od szykany (ryc. 8.1). W przypadku odcinka badawczego Mrzezyno 1 ze
wzgledu na istniejgcg przeszkode, (tj. ogrodzenie dzialki), odlegtosci pomigdzy przekrojami

pomiarowymi za szykana, tj. blizej wsi zostaly nieznacznie skrécone (ryc. 8.1b).

a) szykana jednostronna pétkolista — Wrzosowo Osiedle 1
70,0 70,0

: 35,0 . 35,0 : 35,0 . 350 t

20,0

{ s = . WY

b) szykana jednostronna prostokgtna — Mrzezyno 1

44,0 70.0

: 23,0 | 21,0 : 350 | 35,0 :

20,0
15,0

! C———

Ryec. 8.1. Rozstaw sprz¢tu pomiarowego na wybranych dwéch odcinkach badawczych

Na podstawie otrzymanym wynikOw mozna byto okresli¢ rozktad hatasu w najblizszym
otoczeniu szykany. Wyniki otrzymanych pomiaréw przedstawiono na ryc. 8.2 i 8.3. Izolinie
w poszczegdlnych przekrojach wrysowano na zasadzie odpowiednich proporcji miedzy
otrzymanymi wynikami. W celu lepszego zobrazowania rozktadu hatasu przyjeto przedziaty co
2 dB(A), ktérym nadano kolory — od zielonego przy najmniejszym hatasie, az do koloru
czerwonego przy najwickszym hatasie. Rzeczywisty przebieg izolinii moze rézni¢ si¢ od
przedstawionego na ryc. 8.2 i 8.3, jednak szacowane odst¢pstwa sa nieznaczne. Upraszczajac
przedstawione rozklady przyjeto m.in. analogiczne wyniki hatasu po drugiej stronie drogi,
podczas gdy pomiary faktycznie wykonano tylko po stronie wjazdowej do wsi. Na pasie
wyjazdowym samochody wyjezdzaly z terenu zabudowanego w niezabudowany, co de facto
oznaczalo wigksze predkosci, gdyz na pasie wyjazdowym nie byto odgiecia toru jazdy. Z uwagi
na duzg liczb¢ punktdow pomiarowych (ryc. 8.1) i potrzebny komplet 20 miernikow
obstugiwanych przez 20 obserwatorow, pomiary nie byly wykonywane jednocze$nie we
wszystkich punktach, co réwniez mogto wpltyna¢ na otrzymane wyniki. R6wnoczesne pomiary
hatasu wykonywano zawsze z wykorzystaniem trzech miernikow ustawianych w jednym
przekroju poprzecznym z réwnoczesnym pomiarem nat¢zenia ruchu i predkosci. W czasie

wykonywania pomiaru w jednym przekroju, a nastgpnie w kolejnym mogta nieznacznie r6zni¢
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si¢ liczba przejezdzajacych samochodéw, zar6wno w jednym, jak i w drugim kierunku ruchu.
Pomijajac wyzej wymienione czynniki, ktére mogly mie¢ niewielki wptyw na otrzymane
wyniki hatasu, to przedstawione rezultaty w poszczegélnych przekrojach pozwalajg
potwierdzi¢, ze rozktad hatasu zmienia si¢ i w duzej mierze zalezy prawdopodobnie od
predkosci, odlegtosci i wysokosci pomiaru. To potwierdzenie jest zgodne z teorig propagacji

hatasu przedstawiong w pracach [41, 43, 49, 130, 151, 170].
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Ryec. 8.2. Rozktad hatasu w przekrojach poprzecznych — Wrzosowo Osiedle 1

Uwzgledniajac, ze wzdtuz odcinka badawczego Wrzosowo Osiedle 1 znajdowat si¢ ciag
pieszo-rowerowy, to dodatkowo oznaczono go na ryc. 8.2. Na odcinku badawczym Wrzosowo
Osiedle 2 wartos¢ redukcji predkosci w ruchu swobodnym byta nieznaczna 1 wynosita jedynie
Avgs = 0,2 km/h. A redukcja hatasu w punktach pomiarowych przed i za szykang byta bardzo
zréznicowana i wynosita przyktadowo w odlegtosci 3 m od krawedzi jezdni na wysokosci 4 m
71,4 — 69,7 = 1,7 dB(A), a w odlegtosci 10 m od krawedzi jezdni na wysokosci 4 m
68,7 — 66,3 = 24 dB(A), natomiast na wysokosci ucha rowerzystow (tj. ok. 1,5 m)
63,8 — 63,0 = 0,8 dB(A). Zgodnie z wytycznymi pomiaru hatasu [176], w analizach hatasu
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w terenie zabudowanym powinno si¢ analizowac tylko pomiary wykonywane w odlegtosci 10
m od krawedzi jezdni wykonane na wysokosci 4 m. Przedstawione dane jednak wskazuja,
ze problem rozktadu hatasu jest ztozony i jego redukcja nie zalezy tylko od predkosci.
A w przypadku chodnikéw lub ciggdéw pieszo-rowerowych nalezaloby jednak analizowac hatas
takze w blizsze] odlegtosci od krawedzi jezdni. Przedstawiony na ryc. 8.2 rozkiad hatasu
pozwala takze stwierdzi€, ze zasieg oddzialywania hatasu powyzej dopuszczalnej wielkosci
rownej 65 dB(A)

4 1125], zmierzony za szykang réwniez si¢ zmniejszyt w stosunku do hatasu
zmierzonego przed szykang. W tym przypadku zagospodarowanie otoczenia przed i za szykang
po obu stronach drogi byto nieznacznie rézne, tj. na dojezdzie do szykany po obu stronach drogi
byl pojedynczy szpaler wysokich drzew, za ktérymi byla otwarta przestrzen, a za szykang
drzewa rosty tylko po stronie pasa wjazdowego.

Podobne wyniki pomiaréw wykonanych na odcinku badawczym Mrzezyno 1
przedstawiono na ryc. 8.3. Na odcinku badawczym Mrzezyno 1, redukcja predkosci w ruchu

swobodnym wynosita Avgs = 14,3 km/h. Przetozylo si¢ to na zmiang¢ klimatu akustycznego

w bezposrednim sgsiedztwie szykany, gdyz poziom hatasu powyzej 65 dB(A) odnotowany
przed szykang mial zdecydowanie wickszy zasieg niz w przekroju zlokalizowanym za szykana.
Korzystniejszy rozktad hatasu za szykang mogly powodowac réwniez geste zagajniki krzewow
1 niewysokich drzew, gdyz przed szykang byla otwarta przestrzen. Prawdopodobnie
zagospodarowanie zielenig otoczenia drogi stanowi drugi czynnik poza predkoscia, ktéry miat
istotny wplyw na korzystniejszy rozktad hatasu za szykang. Problem stosowania réznorodne;j
zieleni przydroznej gatunkowo i wysokosciowo na rozktad hatasu w otoczeniu drogi
przedstawiono m.in. w pracach [43, 49, 54, 130, 151, 170]. W pracach [4, 16, 54, 153] m.in.
poruszono takze problem rozprzestrzenia si¢ zanieczyszczen drogowych przy réznej zieleni
przydroznej. Z analiz wnioskéw zawartych w ww. pracach wynika, ze przy drogach, wzdluz
ktoérych mozliwy jest ruch pieszych powinno si¢ stosowac zréznicowang wysokosciowo zielen.
I tak np. na pasie blizej drogi szerokosci do 5 m powinna by¢ sadzona zielen niska, nast¢pnie
na pasie szerokosci ok. 10 m zielen $srednia do wysokosci cztowieka, a dopiero za tymi pasami
zielen wysoka, czyli drzewa na co najmniej szerokosci 7 m. Taki sposéb zastosowania zieleni
przydroznej przy tzw. ,,uszczelnieniu” rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen pozwala uzyskac
w miar¢ czystsze powietrze pozbawione réznych niekorzystnych dla cztowieka zwigzkow

chemicznych zawartych w spalinach. Jednak to zagadnienie posrednio dotyczy probleméw

8 Dziennik Ustaw poz. 112, 2014.

164



Rozdziat 8. Ocena skutecznos$ci oddzialywania szykan na zmniejszenie poziomu hatasu drogowego

poruszanych w niniejszej rozprawie, gdyz w strefach wjazdowych rzeczywiscie sg ciagi pieszo-
rowerowe lub chodniki, ale nie ma tam duzego ruchu pieszych narazonych na zanieczyszczenia
i nie ma wolnych terenéw o wspomnianej wyzej tacznej szerokosci pasa drogowego ok. 22 m

od krawedzi jezdni.
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Ryec. 8.3. Rozktad hatasu w przekrojach poprzecznych — Mrzezyno 1

Uwzgledniajac rézny rozklad hatasu w przekrojach poprzecznych na ryc. 8.4 1 8.5
przedstawiono rozktad hatasu w planie i w celach poréwnawczych dotaczono fotografie
przedstawiajace zagospodarowanie zielenig najblizszego otoczenia analizowanych dwoch
odcinkéw badawczych. Podobnie jak przy tworzeniu rozktadu hatasu w przekrojach
poprzecznych (ryc. 8.2 1 8.3), otrzymane wyniki z pomiarOw naniesiono na plan sytuacyjny
1 potaczono je izoliniami utrzymujac odpowiednie proporcje (ryc. 8.4 1 8.5). Na ryc. 8.4 1 8.5
wykorzystano wyniki z pomiaréw wykonanych na wysokosci 4,0 m, czyli na tej samej
wysokosci, na ktérej wykonane zostaly pomiary we wszystkich poligonach (pkt 3.6.2).
Podobnie na ryc. 8.4 przyjeto szes¢ przedzialéw hatasu, pomiedzy ktérymi przyjeto réznice

wynoszacg 2 dB(A). Pozwolito to w przejrzysty sposdb zobrazowac rozktad hatasu w otoczeniu
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szykany w planie. Takze w tym przypadku rzeczywisty przebieg izolinii mdgt nieznacznie
rozni¢ si¢ od rzeczywistego. Na ryc. 8.4 1 8.5 dodatkowo w celu zobrazowania istniejacej
zréznicowanej zieleni w otoczeniu szykany przedstawiono fotografie obu odcinkéw
badawczych. Analiza uzyskanych map akustycznych potwierdza dotychczasowe
do$wiadczenia sformutowane m.in. w pracach [41, 49, 130, 176], Zze na rozktad hatasu ma
istotny wptyw predkos¢ srednia potoku pojazdéw na jezdni, a takze rodzaj zieleni i jej
lokalizacja. W danym przypadku natezenie ruchu i udziat pojazdéw ciezkich byty jednakowe,
zaréwno przed, jak i za szykang. Ale predkosci srednie potoku pojazdéw przed i za szykang
odpowiednio na obu pasach ruchu byty rézne, gdyz byly to pasy wjazdowe do wsi i wyjazdowe
ze wsi (ryc. 84b i 8.5b). Te czynniki prawdopodobnie przyczynity si¢ istotnie do koncowych

wynikéw pomierzonego hatasu.

a) mapa akustyczna i fotografia odcinka badawczego Mrzezyno 1; predkosci w ruchu swobodnym: na pasie
wjazdowym: vs#zed = 68,7 km/h, va* = 66,7 km/h; na pasie wyjazdowym: vs#zed = 73,8 km/h, vs* = 69,4 km/h

60 - 62 dB(A) 62 - 64 dB(A) 64 - 66 dB(A) |

66 - 68 dB(A) 68 - 70 dB(A) >70 dB(A)

b) rozktady normalne predkosci na odcinku przed szykang i za szykana
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szykana, [km/h] [km/h]

Ryec. 8.4. Mapa hatasu i rozktady normalne predkosci na odcinku badawczym Wrzosowo Osiedle 1

Uwzgledniajac zalecenia sformulowane w wytycznych [176] odno$nie uwzgledniania

w analizach hatasu predkosci srednich w potoku pojazdéw w tab. 8.1 zestawiono analizowane
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parametry odnos$nie predkosci w potoku pojazdéw na obu pasach ruchu i wyniki pomierzonego

hatasu na wysokos$ci 4 m, w odpowiednich odlegtosciach od krawedzi jezdni oraz ich redukcje.

Bioragc pod uwage, Zze na odcinku badawczym Wrzosowo Osiedle 1 s3 pobocza

utwardzone (rys. 8.4a), to kierowcy przy przejezdzaniu przez szykane¢ z reguty zjezdzali na to

pobocze. Nie widzac zabudowy, ani sylwety wsi nie zmniejszali rowniez zbytnio predkosci

kierowanych pojazdow, co jest zauwazalne na rozktadach normalnych predkosci (ryc. 8.4b).

a) mapa akustyczna i fotografia odcinka badawczego Mrzezyno 1; predkosci w ruchu swobodnym: na pasie
wjazdowym: vs#zed = 67,9 km/h, vs= = 54,7 km/h; na pasie wyjazdowym: vsr=d = 61,8 km/h, vaz = 70,5 km/h
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|66 - 68 dB(A)

62 - 64 dB(A)
68 - 70 dB(A)

64 - 66 dB(A)
_>70dB(A)

b) rozktady normalne predkosci na odcinku przed szykang i za szykana
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Rys. 8.5. Mapa hatasu i rozktady normalne predkosci na odcinku badawczym Mrzezyno 1
Tab. 8.1
Zestawienie wynikéw predkosci i hatasu na wybranych dwéch odcinkach badawczych
N Predkosci $rednie i redukcja Zrownowazogy poziom harla'su Leq zmierzony na wysokosci
Miejsce L. 4 m, w r6znej odlegtoséci od krawedzi jezdni, dB(A)
. predkosci, km/h
pomiaru 3m 10 m 15m 20
VPP Avshr; Leq Aleq | Leq | ALeq | Leq | ALeq | Leq | Aleq
Odcinek pomiarowy — Wrzosowo Osiedle 1
przed szykana 65,8 71,4 68,7 66,4 64,1
za szykang 66,5 —0,7 69,7 1,7 66,3 24 62,4 4,0 60,9 3.2
Odcinek pomiarowy — Mrzezyno 1
przed szykana 62,6 69,8 68,9 65,7 61,5
za szykang 53,5 %1 66,4 34 60,6 8,3 58,3 74 56,9 4,6
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Réznice wptywu predkosci potoku pojazdéw 1 ich redukcji wida¢ wyraznie na
wykresach rozktadu predkosci na drugim odcinku badawczym — Mrzezyno 1 (ryc. 8.4).
Na odcinku za szykana, czyli blizej wsi, jest duza r6znica predkosci. Na pasie wjazdowym przy
ograniczeniu predkosci do 40 km/h kierowcy jadg znacznie wolniej, $rednia predkos¢ w potoku
pojazdéw wynosi ok. 50 km/h, a na réwnoleglym pasie wyjazdowym ze wsi jest rdwna
59,2 km/h. Hatas natomiast zalezy od predkosci sredniej na jezdni rownej 53,5 km/h (tab. 8.1).
W poblizu tego odcinka wptyw ma takze obnizenie terenu w nurcie doptywu do rzeki Regi
i zagajniki zieleni, wysokos$ci ponad 3 m, szczelnie otaczajace ten fragment jezdni (ryc. 8.5a).
Zbocza po obu stronach rzeki tez sg gesto porosnigte zielenia.

Biorgc powyzsze pod uwage w dalszych rozwazaniach na poszczegdlnych odcinkach
badawczych byly rozpatrywane gtéwnie nastepujace czynniki: predkos¢ srednia pojazdow
potoku pojazdéw na obu pasach ruchu, otrzymane redukcje predkosci oraz zagospodarowanie
najblizszego otoczenia drogi. Pomini¢to natezenie ruchu z uwagi na to, ze analizowane byty
gtéwnie warto$ci redukcji hatasu, a nie sam jego poziom. W zwigzku z tym, ze badania na
odcinkach badawczych przed i za szykang wykonywane byty jednoczesnie, tj. przy tym samym
nat¢zeniu, to zatozono, ze mozna byto wykluczy¢ zmienng nat¢zenia ruchu.

W celu oceny skuteczno$ci oddzialywania szykan na zmniejszenie poziomu hatasu
drogowego w kazdym poligonie badawczym (pkt. 3.3) wykonano odpowiednig baz¢ danych,
na ktorg sktadaty si¢ wyniki §rednich predkosci w potoku pojazdéw na obu pasach ruchu,
poziomy nat¢zenia dzwigku oraz zagospodarowanie terenu w otoczeniu kazdego odcinka.
Nastepnie zalozono wykonanie szacowania przedzialowego uzyskanych wynikéw redukcji
poziomu hatasu i redukcji predkosci w celu okreslenia zaleznosci pomi¢dzy nimi. Zatozono
takze przeanalizowanie mozliwego wptywu zagospodarowania otoczenia strefy wjazdowej na
otrzymane wyniki hatasu. W nastgpnej kolejnosci wykonano analize statystyczng, w ktorej
analizowano rezultaty testow statystycznych w celu mozliwos$ci oceny, czy poziom hatasu za
szykang zmniejszyt si¢ istotnie w stosunku do wartosci hatasu otrzymanych przed szykana.
Schemat kolejnosci analiz w odniesieniu do oceny skuteczno$ci oddzialywania szykan na

zmniejszenie poziomu hatasu przedstawiono na ryc. 8.6.

8.2 POLIGON BADAWCZY 1 - ODCINKI Z OGRANICZENIEM PREDKOSCI
DO 70 KM/H
Zgodnie z zalozeniami oraz metodologig badawcza przyjeta w punkcie 3.6, do oceny

wplywu zastosowanych szykan na zmniejszenie poziomu hatasu drogowego autor wykonat
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Ww niniejszej rozprawie analizy statystyczne.

N
* predkosdé: Avgs (na pasie wjazdowym), v PP P2, v PP, Av PP (na jezdni)
Baza «hatas: Leq (3x5 minut), Leq (15 minut), Leq max, ALeq
danych J
. )
e rezultaty testow statystycznych
« analiza wplywu redukcji predkosci na hatas
« analiza wplywu zagospodarowania otoczenia strefy wjazdowej na hatas )
S
* ocena oddziatywania szykany na hatas drogowy w otoczeniu strefy
wjazdowej
J

Ryec. 8.6. Schemat kolejnosci analiz w odniesieniu do oceny skutecznosci oddziatywania szykan na poziom
hatasu drogowego

W pierwszej kolejnosci wykonat test wariancji dwoch srednich, ktérego wynik decyduje
o tym, czy wyniki z trzech pigciominutowych pomiaréw hatasu Leq; mozna aczy¢, czy nalezy
je rozpatrywa¢ oddzielnie. W przypadku pozytywnego wyniku testu wariancji,
przeprowadzony byl test istotno$ci dla dwoch S$rednich, dzigki ktéremu mozna bylo
potwierdzi¢, czy sredni poziom halasu zmierzony ,,przed” szykana byt istotnie statystycznie
wiekszy od poziomu hatasu zmierzonego ,,za” szykang. W dalszej kolejnosci wykonany byt
test zgodnosci Kotmogorowa-Smirnowa w odniesieniu do hatasu Leq zmierzonego w ciggu 15
minut dla w odniesieniu do pomiaru wykonanego ,,przed” i ,,za” szykang. Jako ostatni
przeprowadzono test niezaleznosci, pozwalajacy stwierdzi¢, czy miejsce pomiaru hatasu ma
istotne statystyczne znaczenie na wyniki pomiaru hatasu Leq”**?i Leq™.

Analizie statystycznej poddano wszystkie odcinki badawcze i wyniki zestawiono
w zalaczniku nr 5.1. Ponizej przedstawiono tabelg¢ zbiorczg otrzymanych rezultatow testow

statystycznych dla przyktadowego odcinka badawczego Bielkowo 1.

Tab. 8.2
Zestawienie rezultatow pomiaru poziomu hatasu drogowego i wynikéw testow statystycznych w Bielkowie 1
Charakterystyka Pomiary hatasu przed | Pomiary hatasu za e . Lo Test zgodnosci
danych pomiarowych szykang Leg?**¢ szykang Leq™ Réznica w poziomie Kotmogorowa-Smirnowa
y. T L - > YA e A S hatasu ALeq, dB(A) 8
Wyniki pomiaréw terenowych Leq; oraz Leq, dB(A) ’ A Ad? (a=005)
Pomiar 1, (5 minut) 63,0 62,5 0,5 13,0 1,36
Pomiar 2, (5 minut) 65,2 64,8 0.4 134 1,36
Pomiar 3, (5 minut) 65,7 60,3 5,4 10,3 1,36
Pomiar 15 minutowy 64,8 62,9 1,9 229 1,36
I I I
L Test dla dwoch Wynik testu
Charakterystyka Test wariancji Srednich Char;ﬁi,rg; yka niezc)l]lez'nos'ci X
danych pomiarowych .
F Fa t ta (@=0,05) pomiarowych ba X (a=0,05)
Pomiar 1, (5 minut) Pomiar 1, (5 minut) 56,27 3,84
Pomiar 2, (5 minut) 2,45 19,00 3,04 2,13 Pomiar 2, (5 minut) 16,93 3,84
Pomiar 3, (5 minut) Pomiar 3, (5 minut) 259,90 3,84
Pomiar 15 minutowy 1,29 1,11 - - Pomiar 15 minutowy 66,16 3,84
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Analiza danych zawartych w tabeli 8.2 pozwala stwierdzi¢, ze poziom hatasu
drogowego za szykang byl rézny od pomiaru wykonanego przed szykang, zaréwno
w poszczegdlnych pomiarach Leq; 5-cio minutowych, jak i przy pomiarze 15-sto minutowym
Leq. Pozytywny wynik testu wariancji (F<Fu) oznacza, ze miara rozrzutu wynikéw Leq; jest
jednakowa i w zwigzku z tym mozna wykonac test dla dwoch srednich. Negatywny wynik testu
wariancji (oznaczony kolorem czerwonym) przy pomiarze Leq oznacza, ze nie mozna wykonac
testu dla dwoch $rednich. Na podstawie wyniku testu dla dwoch srednich Leq; mozna
stwierdzi¢, ze $redni poziom hatasu w pomiarach przed szykang byt istotnie r6zny od hatasu
zmierzonego za szykang.

Wynik testu zgodnosci Kotmogorowa — Smirnowa pozwolil stwierdzi¢, ze rozktady
hatasu r6znity si¢ istotnie, zatem miejsce ich pomiaru przed i za szykang istotnie wptywato na
poziom hatasu. Analiza wyniku testu niezaleznosci pozwolita wywnioskowac, ze zaréwno przy
pomiarach Lwq; 5-cio minutowych oraz przy pomiarach 15-sto minutowych Leq miejsce
wykonania pomiaru istotnie wptywato na zmian¢ poziomu hatasu. Podsumowujac wyniki
testow mozna stwierdzi¢, ze szykana w tym przypadku odcinka pomiarowego Bielkowo 1
wplywala istotnie na zmniejszenie poziomu hatasu drogowego.

Jak juz wczes$niej wspomniano wyniki testow statystycznych wykonano na wszystkich
odcinkach badawczych z poligonu 1 (zatacznik nr 5.1). Wynikato z nich na podstawie testu
zgodnosci Kolmogorowa i Smirnowa oraz testu niezaleznosci, ze w wiekszosci przypadkow
potwierdzono istotng réznice w poziomie hatasu zmierzonego przed i za szykang. W celu
skrécenia liczby analiz przyjeto, ze w nastepnych analizach bedg rozpatrywane tylko wyniki
z pomiaréw 15-minutowych, czyli Leq.

Nastepnie w odniesieniu do wynikéw Leq na 7 odcinkach badawczych przeprowadzono
oszacowanie przedziatowe, co przedstawiono na ryc. 8.7. Biorac pod uwage, ze uspokojenie
ruchu w strefie wjazdowej ma na uwadze przede wszystkim uzyskanie redukcji predkosci
wjazdowej oraz to, ze wykluczajac czynnik nat¢zenia ruchu, predkosc¢ srednia potoku pojazdow
na calej jezdni ma najwigckszy wpltyw na otrzymane wartosci hatasu, to oszacowanie

przedzialowe wykonano w kolejnosci wielkosci redukcji predkosci Avgs z podaniem predkosci

sredniej potoku pojazdéw na obu pasach ruchu vs#;. Na ryc. 8.7 przedstawiono wyniki hatasu

przed i za szykang. Na ryc. 8.7 czerwong linig przerywang oznaczono dopuszczalny poziom
hatasu w terenie zabudowy zagrodowej, jakg mozna odnotowa¢ w poblizu strefy wjazdowej,

réwny 65 dB(A) wg [125]%.

% Dz. U. 22014 r., poz. 112, tab. 1.
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przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za
Bielkowo 1 Iwiecino 1 Bielkowo 2 Uniemysl 1 Krosino 1 Debostrow 1 Iwiecino 2
Avgs: 2.8 95 7,0 30 29 19 06
ALegq: 19 1,0 04 0.4 07 0.6 13
Avgf?; 125 7,9 47 7,9 147 09 89

Ryec. 8.7. Odcinki badawcze z poligonu badawczego 1 uporzadkowane w kolejnosci wielkosci redukcji
predkosci w ruchu swobodnym Avss podanej w km/h

Analiza danych przedstawionych na ryc. 8.7 pozwala stwierdzi¢, ze zgodnie
z zalozeniami badawczymi przedstawionymi w pkt 8.1, poziom hatasu drogowego zmniejsza
si¢ na wigkszosci odcinkéw badawczych w przekrojach pomiarowych zlokalizowanych za

szykang w stosunku do hatasu zmierzonego przed szykang i zmienia si¢ wraz ze zmiang
redukcji predkosci sredniej potoku pojazdéw Avs##j. Na odcinku badawczym Bielkowo 1 przy
otrzymanej znacznej redukcji predkosci na poziomie Avss = 22,8 km/h i Avg#P; = 12,2 km/h
mozna dostrzec wyraznie mniejszg dyspersje hatasu w przedziale Leqzs — Leqss za szykang niz
w przekroju zlokalizowanym przed szykang. W przypadku odcinka Iwigcino 1 mozna
wyciagna¢ podobne wnioski, jednak réznice te w zwigzku z uzyskang duzo mniejsza redukcja
predkosci Avg??;, nie sg az tak duze. Na pozostatych odcinkach badawczych redukcja hatasu
wahata si¢ w granicach 0,4-1,3 dB(A). W tab. 8.3 przedstawiono wspdétczynniki korelacji
pomiedzy rozpatrywanymi roznymi parametrami predkosci 1 hatasu.

Pomimo braku uzyskania bezposredniej zalezno$ci migdzy otrzymang redukcja hatasu
Aleq, a redukcjg predkosci Avs?; wyniki testow statystycznych z wyjatkiem odcinka
badawczego Bielkowo 2 wykazuja, ze wyniki otrzymane przed 1 za szykang r6znig si¢ istotnie
(zalgcznik nr 5.1). Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze szykana oddziatuje na hatas drogowy
w rejonie szykany i wptywa na jego redukcje (R = 0,47), ale tacznie z innymi czynnikami.
Prawdopodobnie gtéwna przyczyng otrzymanych wynikéw jest fakt, ze predkos$¢ $rednia
potoku pojazdéw dotyczy catej jezdni, czyli pasoéw o przeciwnych kierunkach ruchu i réznym

zagospodarowaniu najblizszego otoczenia drogi w rejonie szykany.
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Tab. 8.3
Zestawienie warto$ci wspoétczynnika korelacji pomigdzy parametrami rozktadu predkosci i parametrami hatasu
na odcinkach badawczych (podanych w kolejnosci Avgs w ruchu swobodnym)

. Zréwnowazony poziom Predkosci $rednie i .
bgg;gli( hatasu Leq, dB(A) redukcja predkosci, km/h Charakiﬁ)}gﬁ(& ZZz;g;)Zspl(();iIiirowanla
Y LegP™? | Leq™ | AlLeq | vsmwjr=d | verrjs | Avat ykang
. Zabudowania za szykana w odlegtosci ok.
Bielkowo 1 64,8 62,9 L9 70,7 58,2 12,5 50 m, otwarta przestrzen, teren rolniczy
. Widoczna zabudowa wsi po drugiej stronie
Iwigeino 1 65,6 64,6 1 68,7 60,8 7.9 drogi, otwarta przestrzen, teren rolniczy
Bielkowo 2 64 63.6 0,4 66.6 61.9 47 Brak widocznej zabudowy, niska zielen

oddalona od drogi, teren rolniczy

. . Brak widocznej zabudowy, gesty las na
Uniemys] 64,6 64,2 0,4 72.8 64.9 7.9 dojezdzie do szykany na dlugosci ok. 2 km

. Brak widocznej zabudowy, drzewa
Krosino 1 688 | 68,1 | 07 760 | 613 | 147 | O e o rolnicns
’ Brak widocznej zabudowy, las oddalony od
Debostréw 66,3 65,7 0,6 64,5 65,4 —0.,9 drogi o0 ok. 5-10 m na dtugosci ok. 600 m
Twiecino 2 65.4 64.1 1,3 70.9 62.0 8.9 Zabudowania za szykang w odlegtosci ok.

200 m, otwarta przestrzen, teren rolniczy

Wspdtczynnik korelacji R: ALeq i Avs#vj | 0,47
Wspdtczynnik korelacji R: Leq® i vs#vj= | 0,27
Wspélczynnik korelacji R: Leq”’%? i vgrpjprzed | 0,47
Wspétczynnik korelacji R: ALeq i vs#vjz | 0,77

W celu zbadania wplywu réznych predkosci sredniej potoku pojazdéw na obu pasach
ruchu i zagospodarowania otoczenia szykany na redukcj¢ hatasu przeanalizowano dwa skrajne
przypadki (ryc. 8.8-8.13), tj. odcinek badawczy na ktérym uzyskano najwieksza redukcje
hatasu ALeq i predkosci Avs#*j = 12, 2 km/h, (tj. Bielkowo 1, ryc. 8.8-8.10) z odcinkiem, na
ktérym uzyskano drugi wynik redukcji hatasu przy redukcji predkosci rownej Avs#7j = 8,9 km/h,
(tj. Iwiecino 2, ryc. 8.11- 8.13). Analiza zagospodarowania otoczenia na analizowanych dwéch
strefach wjazdowych pod wzgledem uzyskanych rezultatéw badan pozwala stwierdzi¢, ze oba
odcinki badawcze znajduja si¢ w otwartej przestrzeni i brak jest na nich elementéw

zagospodarowania otoczenia mogacych oddziatywac¢ na uzyskane wyniki pomiaréw hatasu.

Ryc. 8.8. Strefa wjazdowa — Bielkowo 1 w otwartym terenie rolniczym — Avg??; = 12,2 km/h,
widoczne zabudowania w odleglosci od szykany ok. 50 m
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pas wjazdowy
pas wyjazdowy
jezdnia
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0,005

0,000
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Predkos¢ w potoku pojazdéw - odcinek przed
szykana, [km/h]

Ryec. 8.9. Rozktad normalny — Bielkowo 1 przed
szykana, vs?j = 70,7 km/h
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0,000
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Predkosc¢ w potoku pojazdéw - odcinek za szykana,
[km/h]

Ryec. 8.10. Rozklad normalny — Bielkowo 1 za
szykana, vsrj = 58,2 km/h

Ryec. 8.11. Strefa wjazdowa — Iwigcino 2 W terenie rolniczym otwartym — Avg?; = 8,9 km/h,
widoczne zabudowania w odleglosci 200 m od szykany
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Ryec. 8.12. Rozktad normalny — Iwigcino 2 przed
szykana, vsrj = 70,9 km/h

pas wjazdowy
pas wyjazdowy
jezdnia
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3
£ e
Sm.';, 0,015
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s
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0,000
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Predkos¢ w potoku pojazdow - odcinek za szykana,

[km/h]
Ryec. 8.13. Rozktad normalny — Iwigcino 2 za
szykana, vsrj = 62,0 km/h

Zasadnicza réznica dotyczy predkosci Srednich przed szykang (ryc. 8.9 1 812).
W przypadku odcinka Bielkowa 1 pojazdy na pasie wyjazdowym maja mniejsze rozproszenie,
bo nastepuje tu rozpedzanie, a na pasie wjazdowym kierowcy zaczynaja hamowaé

1 rozproszenie predkosci jest znacznie mniejsze (ryc. 8.9). Natomiast w przypadku odcinka
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Iwiecino 2 przy odlegtosci od zabudowan réwnej 200 m sg odwrotne przypadki rozpedzania
si¢ 1 hamowania (ryc. 8.12). Inaczej jest na odcinku za szykang. Na odcinku Bielkowo 1 za
szykang znajdujacym si¢ blisko zabudowan, na obu pasach ruchu kierowcy maja bardzo
ustabilizowane prawie jednakowe predkosci (ryc. 8.10). A na odcinku Iwigcino 2, w odlegtosci
od zabudowan 200 m, kierowcy na pasie wjazdowym w mniejszej mierze hamuja, gdyz

widoczne zabudowania sg oddalone od szykany, wiec sumaryczna redukcja predkosci Avs#pj

jest znacznie mniejsza.

Podobne wnioski sformutowano poréwnujac kolejne odcinki, tj. Bielkowo 2 i Uniemysl.
Rezultaty redukcji hatasu w danym przypadku byly jednakowe i réwne ALeq = 0,4 dB(A), przy
duzej r6znicy redukcji predkosci (Bielkowo 2 Avs#Pj = 4,7 km/h; Uniemysl Avs#r; = 7,9 km/h).
Natomiast predkosci na pasach wjazdowych i wyjazdowych byty diametralnie r6zne (ryc. 8.14
— 8.17), prawdopodobnie zwigzane to bylo na odcinku Bielkowo 2 w terenie rolniczym na

dtugosci 2 km i na odcinku Uniemy$] w terenie lesnym na dtugosci 2 km.

pas wjazdowy
pas \\'_vjazdow_v

pas wjazdowy
pas wyjazdowy
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2 0015 0016
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% 0010 ERIUS
' E
S S
@ 0005 @ 0006
0,000 0,001
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100 30 3540 4550 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
Predkosc w potoku pojazdow - odcinek przed Predkos¢ w potoku pojazdéw - odcinek za szykana,
szykana, [km/h] [km/h]
Ryec. 8.14. Rozktad normalny — Bielkowo 2 przed Ryec. 8.15. Rozktad normalny — Bielkowo 2 za
szykana, vs#rj = 66,6 km/h szykana, vs#rj = 61,9 km/h
pas wjazdowy pas wjazdowy
pas wyjazdowy pas wyjazdowy
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0,014
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- - 0012
3 g
<} £
E} 0,015 z 0,010
50
:?".f & 0,008
Y o
= =
T T 0004
@ 0005 @
0,002
0,000 0,000
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95100 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
Predkosc w potoku pojazddéw - odcinek przed Predkos¢ w potoku pojazdéw - odcinek za szykana,
szykana, [km/h] [km/h]

Ryec. 8.16. Rozktad normalny — Uniemysl przed Ryec. 8.17. Rozktad normalny — Uniemysl za szykana,
szykana, vsrj = 72,8 km/h vsPPj = 64,9 km/h
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W przytoczonych wynikach 1 analizach zauwazalne bylo zr6znicowanie warunkéw
ruchowych zaleznych od widoku zabudowan, co wptywato istotnie na percepcj¢ kierowcow
1 w konsekwencji na realizowane predkosci wjazdowe. Na odcinkach badawczych takze bardzo

zréznicowane byly zagospodarowania otoczenia, co przedstawiono na ryc. 8.18-8.21.

Rgs .

Ryec. 8.18. Dojazd do osina w terenie rolniczym Ryec. 8.19. Dojazd do Uniemysta w terenie leénm;
wzdtuz szpaleru drzew na dtugosci prawie 3 km; ALeq = 0,4 dB(A) i Avs#rj = 7,9 km/h
ALeq = 0,7 dB(A) i Avs#rj = 14,7 km/h

Google Earth b N

Ry. 8.20. Dojazd do Bielkowo 2 w terenie otwartym  Rye. 8.21. Doja De;bosowa w terenie leSnym
rolniczym na dlugosci 2 km; na dtugosci 1,6 km;
ALeq — 0,4 dB(A) i Avs#rj = 4,7 km/h ALeq = 0,6 dB(A) i Avs#rj = —0,9 km/h

Analiza zagospodarowania terenu w otoczeniu szykany i rozktadéw predkosci na
analizowanych odcinkach wykazata, ze poziom hatasu za szykang i jego redukcja zalezy od
bardzo zréznicowanych czynnikéw. Jesli szykana znajduje si¢ blisko zabudowan we wsi, to
oznacza, 7ze na wyjezdzie predkosci sa mniejsze i ustabilizowane. W przeciwnym przypadku
rozbieznosci pomig¢dzy predkosciami na obu pasach sg znaczne. Wptyw na predkosci i hatas
miat takze rodzaj terenu na dojezdzie do szykany. Prawdopodobnie te warunki tacznie miaty
wplyw na otrzymane wyniki hatasu. Jednak wydaje si¢, ze w poblizu zabudowy predkosci si¢
bardziej stabilizujg i poziom hatasu zalezy nie tylko od nich, ale takze od zagospodarowania
otoczenia drogi. Przy ruchu jednokierunkowym otrzymane wyniki miatyby prawdopodobnie
wyrazniejsza zalezno$¢ hatasu od redukcji predkosci, jednak w warunkach prowadzonych

badan, tj. na funkcjonujacej drodze dwukierunkowej nie jest to do zweryfikowania.
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8.3 POLIGON BADAWCZY 2 - ODCINKI Z OGRANICZENIEM PREDKOSCI
DO 50 KM/H
Analogicznie do opisanych w pkt 8.2 analiz, zgodnie z przedstawiong w pkt 3.4
metodologig w pierwszej kolejnosci autor zestawit wyniki predkosci i hatasu (zatacznik nr 5.2),
po czym wykonal oszacowanie przedzialowe, przedstawione na ryc. 8.22, w kolejnosci od

najwigkszej redukcji predkosci Avgs do najmniejsze;j.

m Lss-Lso Lsg-Lys O Ls
80
= 75 T
= T
Sa Ll | ————— slapafe g
5 60 l
= i BE il
< 29
;I LY Ly 1] |1
g 45
§ o L1 |
o -
~ 35
30
przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za
Gleznowo2 Mirzezyno Wizosowol Wirzosowo 2 Skibienko1l Trzebusz2 Trzebusz1 Glezndwko2 Wizosowo Wizosowo
Osiedle 2 Osiedle 1
Avgs: 25 143 119 114 11,1 94 54 54 18 02
ALeq: 13 34 05 1,0 17 17 19 0,0 -14 02
Av 7P 13,70 9,10 11,30 13,50 8,00 7,20 6,60 410 6,20 -0,70

sT]
Ryec. 8.22. Odcinki badawcze z poligonu badawczego 2 uporzadkowane w kolejnosci wielko$ci redukcji
predkosci Avgs podanej w km/h

Analiza danych przedstawionych na ryc. 8.22 pozwala stwierdzi¢, ze podobnie jak w
poligonie badawczym 1, poziom hatasu drogowego zmniejsza si¢ nieznacznie na wigkszosci
odcinkéw badawczych podczas przejazdu wzdluz szykany i zmienia si¢ wraz ze zmiang
redukcji predkosci $redniej potoku pojazdéw Avs#p. Jednak nie sg to zmiany proporcjonalne.
Zauwazy¢ mozna réwniez, ze w przypadku odcinkéw badawczych Gleznéwko 2, Wrzosowo
Osiedle 2 oraz Trzebusz 1, przy bardzo zblizonych rezultatach redukcji predkosci Sredniej
potoku pojazdéw na obu pasach ruchu (ok. 4—6 km/h) uzyskano zréznicowane wartosci
redukcji  hatasu AlLeq. Poréwnanie wynikow predkosci, hatasu 1 natgezenia oraz
zagospodarowania otoczenie drogi przedstawiono na ryc. 8.23.

Analiza przebiegu rozktadéw normalnych predkosci orj przed i za szykang

przedstawionych na ryc. 8.23 wskazuje, ze oprécz odcinka dojazdu do Glgznéwka 2 na pasie
wjazdowym wskazuje, ze réznice pomiedzy predkosciami na obu pasach ruchu sg nieznaczne.
Natomiast przebieg rozktadéw hatasu prawdopodobnie zalezy nie tylko od predkosci srednich

potoku pojazdéw, ale rowniez zagospodarowania otoczenie strefy wjazdowej (ryc. 8.23 g, h, 1).
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a) Gleznéwko 2 — przed szykana
vsPPi = 57,5 km/h; Leq = 62,1 dB(A)

0,000
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d) Gleznéwko 2 — za szykang
vsPPi = 53,4 km/h; Leq = 62,1 dB(A)
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b) Wrzosowo Osiedle 2 — przed szykana
vsPPj = 63,4 km/h; Leq = 67,3 dB(A)
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e) Wrzosowo Osiedle 2— za szykana
vsPPi = 57,2 km/h; Leq = 68,7 dB(A)
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c¢) Trzebusz 1 — przed szykana
vsPPji = 63,3 km/h; Leq = 67,9 dB(A)
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f) Trzebusz 1 — za szykana
vsPPj = 56,7 km/h; Leq = 66,0 dB(A)
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i) Zabudowania za szykana w odleglosci
ok. 100 m oddalone od drogi, wzdtuz drogi
zréznicowana roslinnos¢

h) Przed szykana szpaler drzew i skarpa
wykopu, a za szykang otwarta przestrzen,
widoczne pojedyncze zabudowania

g) Zabudowania za szykana w odleglosci
ok. 50 m, po przeciwnej stronie pasa
wjazdowego, teren otwarty rolniczy

Ryec. 8.23. Rozktady normalne predkosci i hatasu na wybranych odcinkach badawczych z poligonu badawczego 2

Na odcinku Gleznéwko 2 za szykang znajdowaly si¢ widoczne zabudowania, a na
wysokosci szykany byla otwarta przestrzen, teren rolniczy, co w potaczeniu ze zblizonymi
warto$ciami prgdkosci $rednich w obu kierunkach ruchu przelozylo si¢ na brak redukcji
poziomu hatasu. We Wrzosowie Osiedle 2 szykana znajdowala si¢ wsrdd zabudowy
gospodarczej oraz parku rozrywki. Wzdtuz jezdni przed szykang byta otwarta przestrzen, a za
szykang znajdowala si¢ $ciana dlugiego budynku gospodarczego i stosy belowanego siana,
rodzaju odbijajacy ekran akustyczny. Prawdopodobnie

ktére stanowily pewnego
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zagospodarowanie najblizszego otoczenia strefy wjazdowej przyczynito si¢ w tym przypadku
do wzrostu hatasu, gdyz hatas nie byt pochlaniany przez roslinnos¢, lecz odbijat si¢ od
znajdujacych si¢ wzdtuz drogi przeszkdd. Natomiast odcinek Trzebusz 1 charakteryzowat si¢
zréznicowang warstwowo roslinnosciag po obu stronach drogi, ktéra prawdopodobnie
przyczynita si¢ do uzyskanej redukcji poziomu hatasu. W powyzszych przypadkach,
prawdopodobnie to zagospodarowanie miato wptyw na otrzymane wyniki redukcji hatasu.

Analiza powyzszych przypadkéw wskazuje, ze zréznicowane warunki ruchowe oraz
zagospodarowania terenu majg tagczny wpltyw na otrzymane rezultaty redukcji hatasu, biorac
szczegblnie pod uwage, ze réznorodny ruch w obu kierunkach, tj. na pasie wjazdowym
wystepuje najczesciej redukcja predkosci, a na przeciwnym pasie przyrost predkosci.

Nastgpnie wszystkie odcinki badawcze z poligonu badawczego 2 poddano analizie
statystycznej, ktorej wyniki zestawiono w zataczniku nr 5.2. W tabeli 8.4 przedstawiono
zestawienie otrzymanych wynikéw pomiarowych oraz otrzymane warto$ci wspétczynnikow
korelacji pomigedzy nimi.

Tab. 8.4

Zestawienie warto$ci wspoétczynnika korelacji pomigdzy parametrami rozktadu predkosci i parametrami hatasu
na odcinkach badawczych (podanych w kolejnosci Avgs)

. Zréwnowazony poziom Predkosci Srednie 1 .
odeinek halasu Leq, dB(A) | redukcja predosci, kmyh | Charaiierysyka zagospodarowania
WCZ z€nia Sz
Y | Leq”™ [ Leq™ [ ALeq | vsmr=t | vwmi= | Avem; vrany
. Z jednej strony gesta rolinnosé, z drugiej strony
Gleznowo 2 64,0 62,7 1,3 66,1 52,4 13,7 pojedynczy budynek i otwarta przestrzen
. Otwarta przestrzen, teren rolniczy, zagajniki
Mrzezyno 69,8 66,4 34 62,6 53,5 %1 | frewsw po obu stronach drogi
Wrzosowol | 68,8 | 683 | 0,5 685 | 572 | 11,3 | Widoczne pojedyncze zabudowania, gesta niska
ro$linno§¢ wzduz drogi po obu stronach
Widoczne budynki, szpaler pojedynczych drzew,
Wrzosowo 2 67,8 66,8 1,0 66,5 53,0 13,5 | zaktSrymi jest otwarta przestrzen — teren
rolniczy
Skibienko 1 69.7 68,0 1,7 712 63.2 8.0 Oth.irt.a .przestrz,en — teren rolniczy, pojedyncze
zagajniki krzewow
Widoczna zabudowa i infrastruktura, krety
Trzebusz 2 68,5 66,8 1,7 50,7 43,5 7.2 odcinek za szykana, gesta roslinnosé
Zabudowania za szykana w odlegtosci ok. 100 m
Trzebusz 1 67,9 66,0 1,9 63,3 56,7 6,6 oddalone od drogi, wzdtuz drogi zréznicowana
roslinno$¢
Zabudowania za szykana w odlegtosci ok. 50 m,
Gleznéwko 2 62,1 62,1 0,0 57,5 53,4 4,1 po przeciwnej stronie pasa wjazdowego, teren
otwarty rolniczy
Wrzosowo Szykana wéréd zabudowan (po obu stronach),
Osiedle 2 67,3 68,7 —1,4 63.4 57.2 6.2 jednostronny chodnik
WIZ0SOWo Pojedyncze zabudowania, szpaler pojedynczych
Osiedle 1 67,4 67,2 0,2 65,8 66,5 —0,7 | drzew za nimi otwarta przestrzen teren rolniczy,
siedle tuk za szykang

Wspdtczynnik korelacji R: ALeq i Avs#?j | 0,31

Wspdtczynnik korelacji R: Leq* i vs#?j= | 0,34
Wsp6tezynnik korelacji R: Leq?%? i vgprjrrzed | (25

Wsp6btczynnik korelacji R: ALeq i vs#Pj= | —0,26
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Rozdziat 8. Ocena skutecznos$ci oddzialywania szykan na zmniejszenie poziomu hatasu drogowego

Otrzymane warto$ci wspotczynnikéw korelacji potwierdzaja niewielka zaleznos¢
hatasu od predkosci, co wynika z r6znorodnos$ci zagospodarowania odcinkow badawczych oraz
zréznicowanych warunkéw ruchu odbywajacego si¢ na szykanie. Rezultaty testow
statystycznych w wigkszosci przypadkéow potwierdzaja wptyw zastosowanej szykany na
redukcje poziomu hatasu drogowego, co moze swiadczy¢ o pozytywnym oddzialywaniu szykan

na poziom hatasu drogowego.

84 POLIGON BADAWCZY 3 -SZYKANY W OSI JEZDNI

Ostatni poligon badawczy dotyczyl 7 odcinkéw badawczych, na ktérych szykany
zlokalizowane byly w osi jezdni, a prgdkos¢ dopuszczalna wynosita 50 km/h. Podobnie, jak
w punkcie 8.3, w pierwszej kolejnosci w pkt 8.4 autor zestawil otrzymane wyniki predkosci
1 hatasu (zatacznik 5.3), po czym wykonat dla nich oszacowanie przedzialowe, ktore
przedstawiono na ryc. 8.24. Oszacowanie przedzialowe analogicznie jak w pkt 8.2 1 8.3

wykonano w kolejnosci od najwiekszej redukcji predkosci Avgs. Analogicznie na wykresie

naniesiono dopuszczalny poziom hatasu wynoszacy 65 dB(A). Analizowane odcinki
charakteryzuja si¢ duzymi dyspersjami wynikow hatasu. W odréznieniu od poprzednich
poligonéw badawczych znajdujg si¢ tutaj odcinki badawcze, na ktérych zamiast redukcji

predkosci uzyskano znaczny jej przyrost, co opisano w rozdziale 7.

u L85' L50 L50- L25 O L50

80
T ° T
<
g 70 T T 1
ot

> 65 T T % 1 i ||

7 60
c
| .
= .55
=]
S 50
S
& 45 \ 1 1

35 l

30

przed za przed za przed za przed za przed za przed za przed za
Slawoborze 1 Gleznéwko 1 Slawoborze 2 Gleznowo 3 Gleznowo 1 Gleznowo 4 Sucha Koszaliriska
2
Avgs: 128 110 84 64 0,5 -112 -11,4
ALeq: 12 06 06 01 01 05 03

Ai'é,F’r'“'] : 15,0 64 128 35 39 23 -13,5

Ryec. 8.24. Odcinki badawcze uporzadkowane w kolejnosci wielkosci redukceji predkosci Avss, od
najwigkszej do najmniejszej, [km/h]
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Rozdzial 8. Ocena skutecznosci oddzialywania szykan na zmniejszenie poziomu halasu drogowego

Analiza danych przedstawionych na ryc. 8.24 pozwala stwierdzi¢, ze podobnie jak
w poligonie 1 1 2, poziom halasu drogowego zmniejsza si¢ na wigkszosci odcinkow
badawczych w przekrojach pomiarowych zlokalizowanych za szykang w stosunku do hatasu
zmierzonego przed szykang i zmienia si¢ wraz ze zmiang redukcji predkosci $redniej potoku

pojazdéw Avs#pj, przy czym uzyskane rezultaty redukcji hatasu sg bardzo mate. Na wszystkich

odcinkach badawczych z wyjatkiem odcinka Gleznowo 3 i Gleznowo 1 mozna stwierdzi¢
zwigkszenie rozrzutu wartosci hatasu w przedziale Ls—Lgs w punktach zlokalizowanych za
szykanami w stosunku do punktéw zlokalizowanych przed szykang. Odcinek Gleznowo 1
zlokalizowany byl w strefie wjazdowej. Przed i za szykang odnotowano gesta roslinnos¢ po
stronie pasa wyjazdowego oraz pojedyncze drzewa po stronie pasa wjazdowego. Na tym

odcinku otrzymano redukcje¢ predkosci sredniej Avs#P; = 3,9 km/h oraz przyrost poziomu hatasu

ALeq = -0,1 dB(A). Natomiast odcinek badawczy Gleznowo 3 charakteryzowal si¢ otwartg
przestrzeniag z obu stron jezdni, redukcja predkosci byta bardzo zblizona i wynosita
Avs#r; = 3,5 km/h, natomiast redukcje hatasu odnotowano réwng AlLeq = 0,1 dB(A). Na

ryc. 8.25 przedstawiono rozktady normalne predkosci i hatasu na dwéch ww. odcinkach
badawczych.

Analiza rozktadéw normalnych predkosci i hatasu na odcinku Gleznowo 1 przed i za
szykang wskazuje, ze mimo tego, ze rozktady predkosci na jezdni przed i za szykang sg do
siebie zblizone, to wartosci hatasu sg bardziej skumulowane przed szykang wokot wartosci ok.
L = 50 dB(A). Powodem moze by¢ prawdopodobnie to, ze przed szykang po stronie pasa
wyjazdowego znajdowata si¢ roslinnos¢, ktéra mogla powodowac interferencje fal i tym
samym zwigkszy¢ poziom hatasu w obszarze jezdni. Za szykang natomiast znajdowata si¢ juz
przerwa w roslinnosci, tj. otwarta przestrzen. Fale nie natrafiajgc na zadna przeszkode
rozchodzity si¢ swobodnie w najblizszym otoczeniu szykany.

W przypadku odcinka badawczego Gleznowo 3 na calej dtugosci strefy wjazdowe;j
i szykany po obu jej stronach zagospodarowanie terenu bylo jednakowe i stanowilo otwartg
przestrzen. Fale dzwigkowe rozprzestrzenialy si¢ tym samym jednakowo bez zadnych
zaburzen. Uzyskano zatem redukcje hatasu adekwatna do uzyskanej redukcji predkosci
srednie;.

Rozktady normalne predkosci oraz hatasu, jak 1 analize statystyczng wszystkich
odcinkéw badawczych w poligonie badawczym 3 wykonano analogicznie jak w poprzednich

poligonach oraz zestawiono w zalgczniku 5.3. W tabeli 8.5 przedstawiono zestawienie
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otrzymanych wynikéw hatasu i predkosci oraz otrzymane wartosci wspotczynnikéw korelacji

pomiedzy rozpatrywanymi parametrami predkosci 1 hatasu.

a) Gleznowo 1 — przed szykang b) Gleznowo 3 — przed szykana
vsPPi = 67,0 km/h; Leq = 63,3 dB(A) vaPj = 64,2 km/h; Leq = 61,8 dB(A)
——— paswjazdowy ——— paswjazdowy
pas wyjazdowy —— paswyjazdowy
~— jezdnia ~——— jezdnia
——— hatas —— hatas
0,020 0,020
0,018 0,018
0,016 0,016
3 g
& 0014 S 0014
w un
“é’é 0,012 _%’o 0,012
g o010 g oo0w0
2 0008 2 0008
S et
S 0006 S 0,006
[%2) w
0,004 0,004
0,002 0,002
0,000 0,000
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100 30 3540 4550 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
Predkos¢ w potoku pojazdéw i hatas Predkos¢ w potoku pojazdéw i hatas
- odcinek przed szykana, [km/h] i [dB(A)] - odcinek przed szykana, [km/h]i [dB(A)]
¢) Gleznowo 1 — za szykana d) Gleznowo 3 — za szykang
vaPj = 63,1 km/h; Leq = 63,4 dB(A) vsPj = 60,7 km/h; Leq = 67,7 dB(A)
pas wjazdowy —— paswjazdowy
pas wyjazdowy —— paswyjazdowy
~——— jezdnia ~——— jezdnia
—— halas — halas
0,020 0,020
0,018 0,018
0,016 . oot6
3 g
g 0014 8 0014
% oon % oo
%‘ 0,010 Z oow
' g
u: 0,008 - 0,008
T 0006 % 0,006
(%2}
0,004 0,004
0,002 0,002
0,000 0,000

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100 30 3540 4550 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Predkos¢ w potoku pojazdéw i halas

P:;?ﬁiczz E:::l;:: ;Tjazdf;‘:' [idlga(*:; - odcinek za szykana, [km/h] i [dB(A)]
Avst; = 3,9 km/h; ALeq = —0,1 dB(A) Avarrj=3,5 km/h; ALeq = 0,1 dB(A)
N=75P/h N=75Ph
e) Z jednej strony przed szykana gesta roslinno$¢ oraz otwarta f) Otwarta przestrzen z obu stron jezdni (teren rolniczy)

przestrzen za szykang z drugiej strony pojedyncze drzewa

Ryec. 8.25. Rozktady normalne predkosci i hatasu na wybranych odcinkach badawczych z poligonu badawczego 3
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Rozdzial 8. Ocena skutecznosci oddzialywania szykan na zmniejszenie poziomu halasu drogowego

Tab. 8.5
Zestawienie warto$ci wspoétczynnika korelacji pomigdzy parametrami rozktadu predkosci i parametrami hatasu

na odcinkach badawczych (podanych w kolejnosci Avgs)

. Zréwnowazony poziom Predkosci $rednie i .
b(zgzgff hatasu Leq, dB(A) redukcja predkosci, km/h Charakteéilosgl;éaioslf);ldarowama
Y Leg”* | Leq™ | ALeq | wvsrrjrd | vami= | Avsw; yrany
Stawoborze 1 66,6 65,4 1,2 72,1 57,1 15,0 go stronie YVJaZfioweJ' SZP aler'ge;sfych( )
rzew, po stronie wyjazdowej gesty las
Gleznéwko 1 60,9 60,3 0,6 60,4 54,0 6,4 Otwarta przestrzef z obu stron jezdni
Stawoborze 2 66,5 65,9 0,6 74,0 61,2 12,8 | Gesty las z obu stron jezdni
Gleznowo 3 61,8 61,7 0,1 64,2 60,7 3,5 Otwarta przestrzen z obu stron jezdni
Po stronie wjazdowej pojedyncze drzewa,
Gleznowo 1 63,3 63,4 _0’1 67,0 63,1 3,9 po stronie wyjazdowej przed szykang gesty
zagajnik, a za szykang otwarta przestrzen
Gleznowo 4 63,3 62,8 0,5 67,2 69,5 -2,3 Otwarta przestrzen z obu stron jezdni
Sucha Po stronie wjazdowej otwarta przestrzen, po
Koszalinska 64,9 65,2 —0,3 56,6 70,1 =135 stronie wyjazdowej gesty las

Wspétczynnik korelacji R: ALeq i Avs#rj | 0,78
Wspétczynnik korelacji R: Leq* i vs#rjz=e | 0,34

Wspo6tczynnik korelacji R: Leq?*? i vegprjrrzed | 0,58

Wspétczynnik korelacji R: ALeq i vs#vj= | —0,59

W analizowanym poligonie uzyskano najwyzsza wartos¢ wspotczynnika korelacji
redukcji hatasu od redukcji predkosci S$redniej mierzonej dla potoku pojazdéw.
Przeprowadzone testy statystyczne w wigkszosci przypadkow potwierdzajg istotng réznice
poziomu hatasu zmierzonego przed i za szykana. Biorgc pod uwage réwniez uzyskane wartosci
redukcji hatasu mozna, zatem stwierdzi¢, ze skutecznos¢ oddzialywania szykany na
zmniejszenie poziomu hatasu drogowego zostala potwierdzona, jednak analizujac uzyskane

wartosci redukcji hatasu, skutecznos$¢ ta jest niewielka.

8.5 PODSUMOWANIE

Pomiary hatasu drogowego sg bardzo ztozonym zagadnieniem, na ktéry wplyw ma
facznie wiele aspektéw. Zaréwno warunki ruchu, jak i zagospodarowanie terenu w obrebie
szykany oddziatuja na uzyskane rezultaty hatasu i determinuja skuteczno$¢ jej zastosowania.
Cho¢ otrzymane wartosci wspotczynnikéw korelacji w poszczegdlnych poligonach
badawczych potwierdzajg zalezno$¢ hatasu w jakie$ mierze od predkosci potoku pojazdéw na
jezdni, to wykazuja jednocze$nie, ze problem ten w strefie wjazdowej nalezy rozpatrywac
w szerszym aspekcie. Uzyskanie konkretnych zalezno$ci podczas analiz wybranych odcinkéw
badawczych bylto trudne do uzyskania z uwagi na zréznicowane warunki ruchu obu kierunkach,
podczas gdy na pasie wjazdowym uzyskiwano redukcj¢ predkosci, to na pasie wyjazdowym

nastepowat jej wzrost. Kolejnym czynnikiem zaktécajagcym uzyskanie zaleznosci byto bardzo
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Rozdziat 8. Ocena skutecznos$ci oddzialywania szykan na zmniejszenie poziomu hatasu drogowego

zréznicowane zagospodarowanie terenu wzdtuz strefy wjazdowej. Jak wykazano to na
przyktadach z poszczegdlnych poligonéw badawczych, przy zblizonych wartosciach redukcji
sredniej predkosci potoku pojazdéw na jezdni uzyskiwano skrajnie rézne rezultaty redukcji
hatasu, tj. prawie najwyzsza redukcje hatasu, zerowa redukcj¢ halasu oraz najwyzszy jego
przyrost.

Na podstawie przeprowadzonych badan oraz analiz statystycznych na wszystkich
odcinkach badawczych mozna przyja¢, ze skutecznos$¢ szykan na zmniejszenie poziomu hatasu
drogowego jest niewielka i zalezna zaréwno od uzyskanej redukcji sredniej predkosci potoku

pojazdéw na jezdni, jak i zagospodarowania otoczenia szykany w strefie wjazdowe;.
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Identyfikacja determinant skutecznosci szykan drogowych zastosowanych w strefach wjazdowych droég
wojewodzkich do matych miejscowosci

Rozdziat 9
WALIDACJA ZIDENTYFIKOWANYCH DETERMINANT
ODDZIALYWANIA SZYKAN NA WARUNKI RUCHOWE W
ANALIZOWANYCH POLIGONACH BADAWCZYCH

9.1 WALIDACJA ZIDENTYFIKOWANYCH DETERMINANT ODDZIALYWANIA

SZYKAN NA WARUNKI RUCHOWE W POLIGONIE BADAWCZYM 1
9.1.1 Opis odcinkéw badawczych wybranych do walidacji w poligonie badawczym 1

W prowadzonych badaniach przeanalizowano prawie 100 stref wjazdowych do wsi,
ale do bezposrednich analiz wybrano z nich tylko kilkadziesigt. Wyb6r odcinkéw polegat na
eliminacji odcinkéw, ktére nie zapewnialy jednorodnos$ci w analizach szczegétowych,
co wymagane jest w teoriach eksperymentu [62, 91, 138]. Do walidacji odnotowanych redukcji
predkosci w strefie wjazdowej, wybrano dwie strefy wjazdowe na drodze wojewddzkiej
znajdujace si¢ pomiedzy dwoma wsiami (ryc. 9.1 1 9.2), do ktérych prowadza drogi boczne.
Lokalizacj¢ odcinkéw przedstawiono naryc. 9.3. Sg to nietypowe strefy wjazdowe, gdyz dojazd
do obu wsi rzeczywiscie znajduje si¢ na drodze wojewddzkiej, a wsie zlokalizowane sg wzdluz
prostopadtych do drogi drég bocznych. Jednak spetniajag one warunki jednorodnosci, gdyz
wybudowane sg na wyremontowanej drodze, z dobrym stanem nawierzchni i nie majg zadnych

innych elementéw rozpraszajacych uwage kierowcy.

Ryec. 9.1. Widok odcinka badawczego Brodniki 1, Ryec. 9.2. Widok odcinka badawczego Brodniki 2 i

kolejnej szykany i widocznej wyspy dzielacej na kolejnej szykany i dtugiego fragmentu drogi prostej
pobliskim skrzyzowaniu w planie (ok. 1 km)
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Ryec. 9.3. Lokalizacja odcinka badawczego Brodniki 1 i Brodniki 2 na tle zdjecia satelitarnego [118]
Oznaczenia: symbolicznie oznaczono znaki pionowe E-17 i D-42, strzatkami wskazano lokalizacje obu szykan.

Obie szykany powoduja odgigcie toru jazdy réwne 2 m, czyli takie samo, jak na
pozostatych odcinkach z poligonu badawczego 1. Oba odcinki r6znig si¢ od siebie odlegtoscia
osi szykany od skrzyzowania z droge boczng i widokiem dalszej perspektywy drogi oraz jej
otoczenia. Odcinki badawcze znajduja si¢ na odcinku prostym w planie i za szykang na pasie
przeciwnego kierunku réwniez majg zapewniong dobra widoczno$¢ dalszej czgsci drogi. Na
odcinku Brodniki 1 kierowca dojezdzajac do szykany widzi ,,ztudzenie” zwezenia jezdni
spowodowane szykang na pasie przeciwnego kierunku i wysp¢ podtuzng na skrzyzowaniu
skanalizowanym z drogg boczng do wsi Lubin w odlegtosci ok. 500 m (ryc. 9.1 1 9.3). Dtugos¢
linii P-4 pomiedzy koncami skoséw linii P-21 1 P-7b jest rowna ok. 250 m. A na odcinku
Brodniki 2 kierowca dojezdzajac do szykany widzi przed sobg odcinek drogi prosty w planie
dlugos$ci ok. 1 km oraz lini¢ przerywang w osi jezdni, a nie widzi skrzyzowania z drogg boczng

prowadzacg do wsi Brodniki (ryc. 9.2 1 9.3), gdyz jest ono poza zasiggiem jego wzroku.

9.1.2 Analiza wynik6éw testow statystycznych na odcinkach wybranych do walidacji

w poligonie badawczym 1

Na obu odcinkach badawczych wybranych do walidacji wykonano analogiczne
pomiary, co na pozostatych odcinkach zaliczonych do poligonu badawczego 1. Rezultaty
testOw statystycznych wykonanych w odniesieniu do wynikéw predkosci przedstawiono
w zalagczniku 6. W przypadku odcinka Brodniki 1 otrzymano wszystkie wyniki testow
potwierdzajace skuteczno$¢ oddziatywania szykany i istotng redukcje predkosci odpowiednio

rowng: Avgs = 14,4 km/h, Ave = 12,7 km/h 1 Avs#? = 12,4 km/h. Natomiast na odcinku Brodniki

2 rezultaty prawie wszystkich testow wskazaly, ze otrzymana redukcja predkosci jest

statystycznie nieistotna i pr¢dkosci zmierzone przed i za szykang nalezg do tej samej populacji
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(Avss = 1,5 km/h, Avs = —0,3 km/h 1 Ave?? = 0,2 km/h). Rezultaty testow potwierdzaja, ze na
obu odcinkach, znajdujacych na tym samym fragmencie drogi, widocznie zaistnialy jakies inne
czynniki charakteryzujace otoczenie drogi, ktére w efekcie koncowym tacznie wplynety na

otrzymany efekt koncowy w postaci bardzo zré6znicowanych réznic predkosci.

9.1.3 Analiza wynikéw oceny zagregowanego parametru z na odcinkach wybranych do

walidacji w poligonie badawczym 1

Uwzgledniajac nietypowe lokalizacje obu analizowanych dodatkowych odcinkéw
odnotowano brak tautologii logicznych, w odniesieniu do czynnikéw, zwigzanych z bliskoscia
zabudowy wsi za szykang. Biorac pod uwage lokalizacj¢ szykan (ryc. 9.3), w kryterium
zwigzanym z organizacja ruchu otrzymano tylko jedng tautologie logiczng zwigzang jedynie
z potwierdzeniem lokalizacji znaku B-33 (70 km/h) przed szykang. W kryterium warunkéw
drogowych potwierdzono odgigcie toru jazdy réwne 2 m, a na jednym odcinku zjazd za szykang
i na tym samym odcinku potwierdzono ograniczenie widocznosci powierzchni drogi, zwigzanej
ze ,,ztudzeniem optycznym” zwezenia jezdni, jaki widzi kierowca (ryc. 9.4 1 9.5). Reszta
potwierdzonych tautologii zwigzana byta z otoczeniem drogi i widokiem skrzyzowania.

t.acznie na odcinku Brodniki 1 otrzymano osiem tautologii logicznych.
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Ryec. 9.4. Widok sylwety wsi Lipnik na odcinku Brodniki 1 i ztudzenie optyczne zwezenia jezdni [118]

Ryec. 9.5. Widok wyspy podtuznej na skanalizowanym skrzyzowaniu przy zjezdzie do wsi Lipnik i widok
oznakowania poziomego P-4 dlugosci ok. 250 m pomiedzy szykang i wyspa dzielacg (odcinek Brodniki 1)
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Na odcinku Brodniki 2, na ktérym potwierdzono tylko dwa czynniki, tj. lokalizacje
znaku B-33 przed szykang i odgiecie toru jazdy réwne 2 m. Przy dojezdzie do szykany
i przejezdzie przez nig kierowca nie widzi zabudowy wsi Brodniki, ani Zadnych innych

czynnikéw mogacych informowac kierowce o koniecznosci redukcji predkosci (ryc. 9.21 9.6).

T ! 3 e

Ryec. 9.6. Brak widoku sylwety wsi, zabudowan i jakichkolwiek elementéw informujacych kierowcow
o koniecznosci redukcji predkosci (odcinek Brodniki 2)

9.1.4 Analiza regresji wplywu zagregowanego parametru i parametrow rozkladu
predkosci w poligonie badawczym 1 z uwzglednieniem odcinkéw wybranych do
walidacji
Uwzgledniajagc  otrzymane pozytywne rezultaty wspétczynnikéw  korelacii,

przedstawione w rozdziale 5, w odniesieniu do poszukiwanej zaleznosci redukcji predkosci Av

lub wskaznika redukcji predkosci w od zagregowanego parametru z przeprowadzono
analogiczne analizy regresji z uwzglednieniem odcinkéw wybranych do walidacji. Otrzymane

wyniki analizy regresji przedstawiono na ryc. 9.7 w odniesieniu do vgs w ruchu swobodnym

inaryc. 9.8 w odniesieniu do vs, zaznaczajac na wykresach dodatkowo dodane odcinki.

a) b)
O Avss B Avgnadodatkowych dwéch odcinkach O w(Avgs/vgs"#Y) @ wna dodatkowych dwdch odcinkach
= = prosta regresji = = prostaregresji
gorna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji gdrna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji
- - - - gbrna granica obszaru ufnosci - - - - gorna granica obszaru ufnosci
- - -~ dolna granica obszaru ufnosci - - -~ dolna granica obszaru ufnosci
dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji
30 40%
25 .
20 4 y=1,1161x-2,4167 30%

R2=0,6704

y=0,013x-0,0298

20%

10% A

Wskaznik réznicy
predkosa Avgs/vgs?=, %

0%

Roznica predkosci Avgs, km/h

-10%
01234567 8 910111213 14151617 18 19 01234567 8910111213 14151617 18 19
Zagregowany parametr z

Zagregowany parametr z
Ryec. 9.7. Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z: a) redukcji predkosci
Avss (R = 0,82), b) wskaznika redukcji predkosci w (vss) (R = 0,86)
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B Av, O Awv;nadodatkowych dwoch odcinkach ®  w(Avy/v, 7% O wnadodatkowych dwéch odcinkach
= = prostaregresp = = prosta regresji
gorna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji
- - - - gbrna granica obszaru ufnosci
- - - - dolna granica obszaru ufnosci
dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji

gorna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji
- - - - gbrna granica obszaru ufnosci
- - - - dolna granica obszaru ufnosci

s 30 o dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji
= - S 40%
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Zagregowany parametr z

Ryec. 9.8. Funkcja regresji liniowej okreslajacej zaleznos¢ od zagregowanego parametru z: a) redukcji predkosci
Avg (R = 0,89), b) wskaznika redukcji predkosci w (vsr) (R = 0,95)

Analizujac specyficzne warunki drogowe na nietypowych strefach wjazdowych, coraz
czgsciej stosowanych w praktyce, dodatkowo uwzgledniono jeszcze nastgpujace czynniki

drogowe zwigzane z tymi strefami [142]:

odlegtos¢ skrzyzowania skanalizowanego od szykany (do 500 m — 1; wigksza niz 500 m — 0),

widok wyspy dzielacej podtuznej na skrzyzowaniu skanalizowanym (tak — 1; nie — 0),

zastosowanie dodatkowych srodkéw uspokojenia ruchu (tak — 1; nie — 0),

— dlugos¢ linii P-4 pomigdzy szykang i wyspa podtuzng na skrzyzowaniu skanalizowanym,
(do 250 m — 1; wieksza lub brak linii P-4 — 0),

czyli na odcinku Brodniki 1 otrzymano z = 12,5, a na odcinku Brodniki 2 z = 3. W odniesieniu

do skorygowanych wartosci zagregowanych parametréw na dodatkowych odcinkach
przeprowadzona ponownie analiza regresji potwierdzila stuszno$¢ dodania dodatkowych
czynnikow uwzgledniajacych nietypowe strefy wjazdowe 1 jeszcze raz potwierdzita postawiong

teze w rozprawie (ryc. 9.919.10).

a) b)

B Avgs B Avgnadodatkowych dwéch odcinkach ® 1w (Avgs/vgs”%) @ wnadodatkowych dwéch odcinkach
= = prosta regresji = = prosta regresji

gorna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji

gorna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji

- - - - gbma granica obszaru ufnosci - - - - gbrna granica obszaru ufnosci

- - - - dolna granica obszaru ufnosci - - -~ dolna granica obszaru ufnosci
=% dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacii
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Ryec. 9.9. Analiza regresji liniowej po dodaniu dodatkowych czynnikéw: a) redukcji predkosci Avss,
(R =0,89), b) wskaznika redukcji predkosci w (vss) (R =0,91) [142]
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B Av, 0O Awv,nadodatkowych dwéch odcinkach ®  w(Avy/v, 7% O wna dodatkowych dwéch odcinkach
= = prostaregresp = = prosta regresji
gorna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji
- - goérna granica obszaru ufnosci
- - dolna granica obszaru ufnosci
dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji

goérna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji
- - - - gorna granica obszaru ufnosci
- - - - dolna granica obszaru ufnosci

< 30 dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji
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Ryec. 9.10. Analiza regresji liniowej po dodaniu dodatkowych czynnikéw: a) redukcji predkosci Avg, (R = 0,97),
b) wskaznika redukcji predkosci w (vs) (R = 0,99) [142]

Analiza regresji przedstawiona na ryc. 9.7-9.10 potwierdza stusznos¢ sformutowane]
tezy rozprawy, ze istniejg determinanty, charakteryzujace otoczenie strefy wjazdowej do wsi,
ktoérych koincydencja tacznie wptywa na wielkos$¢ redukcji predkosci. Wyniki z dodatkowych
odcinkéw wybranych do walidacji mieszcza si¢ w obszarze ufnos$ci wyznaczonym dla
pojedynczej obserwacji (ryc. 9.7 i 9.8). Jedynie wynik z pomiaréw predkosci Sredniej na
odcinku Brodniki 1 znajduje si¢ poza obszarem ufnos$ci. Mozna to uzasadni¢ tym, ze odcinek
Brodniki 1 jest nietypowy i w odniesieniu do niego nalezaloby doda¢ czynniki charakteryzujace
otoczenie drogi zwigzane z bliska lokalizacjg drugiej szykany 1 skrzyzowania skanalizowanego

(ryc. 9.119.5), zdefiniowane powyzej.

9.2  WALIDACJA ZIDENTYFIKOWANYCH DETERMINANT
ODDZIALYWANIA SZYKAN NA WARUNKI RUCHOWE W POLIGONIE
BADAWCZYM 2

9.2.1 Opis odcinkéw badawczych wybranych do walidacji w poligonie badawczym 2
Biorac pod uwagg, ze do niniejszej rozprawy odcinki badawcze wybierano z prawie 100

odcinkéw z wybudowanymi szykanami i ze przy ich podziale na poszczegélne poligony

badawcze wybrano wszystkie te odcinki, ktére zapewniaty jednorodnos¢ analiz, to do walidacji
specjalnie wybrano nietypowe odcinki, tj. réznigce si¢ dodatkowymi czynnikami zwigzanymi

z lokalizacja szykan 1 czynnikami charakteryzujacymi otoczenie drogi (ryc. 9.11-9.16).

Pierwszym odcinkiem wybranym do walidacji byt odcinek Gorzebadz 1 (Avss = 11,7 km/h, ryc.

9.11 1 9.12). Lokalizacja szykany znajduje si¢ w nietypowej strefie wjazdowej, na kretym

odcinku krzywoliniowym (ryc. 9.11). Szykana jednostronna zostala wybudowana gléwnie
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w celu redukcji predkosci przed wiaduktem kolejowym, ktéry mocno ogranicza widoczno$¢
dalszej perspektywy drogi i zabudowy wsi. Lokalizacja szykany na odcinku Gorzebadz 1
przedstawiona na ryc. 9.11 i odnotowana na nim redukcja predkosci wskazuje, ze stosowanie

strefowania predkosci wspomozone zastosowang szykang w nietypowej strefie wjazdowej jest

skuteczne (Avss = 14,4 km/h).

Gorzebadz 1

(2) Y

Ryec. 9.11. Lokalizacja odcinka badawczego Gorzebadz 1 na tle zdjgcia satelitarnego [118]
Oznaczenia jak naryc. 9.3.

Drugi odcinek badawczy Trzebusz 1 (wyjazd) jest zlokalizowany w strefie wyjazdowe;j
1 nie ma na nim wybudowanej szykany (ryc. 9.13, Avss = 11,1 km/h). Poprzedza go szykana

jednostronna i1 azyl dla pieszych. Odcinek ten jednak jest bardzo charakterystyczny, gdyz za
szykang Trzebusz 1 zlokalizowang na pasie wjazdowym nastgpuje znaczne ograniczenie
widoczno$ci na pasie wyjazdowym. Trzeci odcinek to Trzebusz 3, na ktérym szykana
wybudowana na pasie wyjazdowym poprzedza azyl dla pieszych i krzywoliniowy odcinek
z ograniczong widocznoscig (ryc. 9.14-9.16). Nietypowa sytuacje¢ lokalizacji strefy wjazdowe;j
1 odcinka Trzebusz 1 (wyjazd) oraz Trzebusz 3 przedstawiono na ryc. 9.16. Czgsto wsie maja
rozproszong zabudowe zlokalizowang wzdluz drogi tranzytowej lub zabudowa we wsi jest
wyraznie podzielona na dwie czesci, z r6zng gestoscia i zwartoscig zabudowy. Biorgc powyzsze
pod uwage we wsi Trzebusz wybrano dwa nietypowe dodatkowe odcinki Trzebusz 1 (wyjazd)
1 Trzebusz 3 (ryc. 9.16). Szykana Trzebusz 1 jest zlokalizowana we wsi Trzebusz na pasie
wjazdowym. Na odcinku Trzebusz 1 (wyjazd) nie ma wybudowanej szykany, ale poprzedza go

azyl dla pieszych i szykana wybudowana na odcinku Trzebusz 3.
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Ryec. 9.12. Widok odcinka badawczego Gorzebadz 1 Ryec. 9.13. Widok odcinka badawczego Trzebusz 1
(wyjazd) oraz szykany na odcinku Trzebusz 1

—_ s ]

Ryec. 9.14. Widok odcinka badawczego Trzebusz 3 Ryec. 9.15. Widok fragmentu drogi na odcinku
(wyjazd) poprzedzajacego azyl dla pieszych i zjazd Trzebusz 3 — otwarty teren rolniczy

Treeblsz 4
<! €

A
\ 1 ”
e Y.

Ryec. 9.16. Lokalizacja odcinka badawczego Trzebusz 1 (wyjazd) i Trzebusz 3 na tle zdjecia satelitarnego [118]
Oznaczenia jak na ryc. 9.3.

Ponadto na odcinku Trzebusz 1 (wyjazd) niewielkie zagajniki i otoczone g¢stg zielenig
prywatne gospodarstwo skutecznie ogranicza widoczno$¢ dalszej perspektywy drogi (ryc. 9.13

1 9.16). Prawdopodobnie ww. czynniki okazaly znaczace oddziatywanie na kierowce
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1 w konsekwencji tacznie wptynety na otrzymang redukcje predkosci réwna Avgs = 11,1 km/h.
Natomiast na odcinku badawczym Trzebusz 3, szykana zlokalizowana jest na poczatku odcinka
wyjazdowego i poprzedza azyl dla pieszych oraz druga niewielka czes¢ zabudowy wsi. Odcinek
pomiedzy dwiema czg¢$ciami zabudowy wsi (dtugosci 450 m) stanowi otwarty teren rolniczy
(ryc. 9.15), ktéry ptywa na kierowcow destabilizujgco i powoduje znaczne zwigkszenie

predkosci na obu pasach ruchu.

9.2.2 Analiza wynik6w testow statystycznych na odcinkach wybranych do walidacji

w poligonie badawczym 2

Na wszystkich dodatkowych odcinkach badawczych wybranych do walidacji wykonano
analogiczne pomiary, co na pozostatych odcinkach zaliczonych do poligonu badawczego 2.
Rezultaty testow statystycznych wykonanych w odniesieniu do wynikéw predkosci
przedstawiono w zataczniku 6. W przypadku odcinka Gorzebadz 1 i Trzebusz 1 (wyjazd)
otrzymano wszystkie wyniki testow potwierdzajace skutecznos¢ oddziatywania szykany
i istotng redukcj¢ predkosci odpowiednio rowna:
— Gorzebadz 1 Avgs = 11,7 km/h, Avs = 9,4 km/h 1 Avs#? = 9,2 km/h,
— Trzebusz 1 (wyjazd) Avss = 11,1 km/h, Avs = 11,9 km/h 1 Avs#r = 11,9 km/h.

Natomiast na odcinku badawczym Trzebusz 3 rezultaty testow byly niejednorodne i1 nie
potwierdzily jednoznacznie skuteczno$ci oddziatywania wybudowanej szykany na redukcje
predkosci (Avss = 6,7 km/h, Avs = 3,6 km/h i Avs#? = 3,6 km/h). Mimo pewnych
niejednoznacznych wynikéw testow mozna stwierdzi¢, ze na dodatkowych odcinkach
wybranych do walidacji, otrzymano potwierdzenie tezy rozprawy, ze istniejg determinanty
charakteryzujace facznie otoczenie drogi, ktére w efekcie koncowym wplynety na otrzymany

efekt koncowy, czyli redukcje predkosci.

9.2.3 Analiza wynikéw oceny zagregowanego parametru z na odcinkach wybranych do

walidacji w poligonie badawczym 2

Uwzgledniajac  wybrane lokalizacje dodatkowych odcinkéw otrzymano wiele
potwierdzen tautologii logicznych, w odniesieniu do czynnikoéw, zwigzanych z widocznoscia,
krzywizng drogi oraz z bliskoscia zabudowy wsi za szykang. W kryterium zwigzanym

z organizacja ruchu otrzymano na nich odpowiednio do kolejnosci redukcji predkosci Avgs

4, 310 tautologii logicznych. W kryterium warunkéw drogowych analogicznie otrzymano 4,5,

5,51 3,5 tautologii logicznych, przy czym byly one znacznie zréznicowane. Najwigksza liczbe
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tautologii logicznych potwierdzono w odniesieniu do czynnikéw zwigzanych z ograniczeniem
widocznosci, krzywizna drogowa, lokalizacjg skrzyzowania lub zjazdu. Reszta potwierdzonych
tautologii zwigzana byta z charakterystyka otoczenia drogi, widokiem zabudowy i przeszkod
bocznych oraz zastosowanymi innymi elementami uspokojenia ruchu. W kryterium zwigzanym

z zagospodarowaniem otoczenia i widocznos$cig otrzymano odpowiednio do kolejnosci zmian

redukcji predkosci Avss 4, 51 5,5 tautologii logicznych. W sumie na odcinkach dodatkowych

zagregowany parametr z byt odpowiednio réwny 12, 141 9.

9.2.4 Analiza regresji wplywu zagregowanego parametru i parametrow rozkladu
predkosci w poligonie badawczym 2 wraz z nowymi odcinkami wybranymi do
walidacji
Uwzgledniajac rezultaty  wspdélczynnikéw  korelacji

otrzymane pozytywne

w odniesieniu do poszukiwanej zaleznosci redukcji predkosci Av lub wskaznika redukcji
predkosci w od zagregowanego parametru z przedstawione w rozdziale 6, przeprowadzono
odpowiednie analizy regresji w odniesieniu do wszystkich wynikéw z poligonu badawczego 2
i do trzech dodatkowych odcinkéw wybranych do walidacji. Otrzymane wyniki analizy regresji
przedstawiono na ryc. 9.17 w odniesieniu do kwantyla 85% predkosci ruchu swobodnym i na

ryc. 9.18 w odniesieniu do $redniej predkosci, zaznaczajac na wykresach dodatkowo dodane

odcinki.

a) b)
B Avg B Avgnadodatkowych trzech odcinkach @ w(Avgs/vgs"Y) @ wnadodatkowych trzech odcinkach
= = prostaregresji _ = = prosta regresji
gorma granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji gorna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji
-~~~ gbma granica obszaru ufnosci - - - - gorna granica obszaru ufnosci
- -~ - dolna granica obszaru ufnosal - - - - dolna granica obszaru ufnosci
- dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacii 8 dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji
< 3 30% ®
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Ryec. 9.17. Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z: a) redukcji predkosci
Avss, (R = 0,94), b) wskaznika redukcji predkosci w (vss) (R = 0,96) [142]

Analiza regresji przedstawiona na ryc. 9.16 1 9.17 potwierdza stusznos¢ sformutowane;]
tezy rozprawy, rowniez w odniesieniu do poligonu badawczego 2. Prawie wszystkie wyniki

z dodatkowych odcinkéw wybranych do walidacji mieszczg si¢ w obszarze ufnosci, tylko jeden
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wynik jest poza tym obszarem. Mozna to uzasadni¢ tym, ze odcinku Trzebusz 3 predkos¢ vsvr=

jest znacznie wyzsza niz na innych odcinkach, przy tych samych wartosciach zagregowanego
parametru, (ryc. 9.18b), ze wzgledu na dtugi odcinek prosty, dtugosci ok. 750 m, w otwartym

terenie rolniczym bez zabudowy mieszkalnej (ryc. 9.16).

a) b)

| Ay, O  Awv; nadodatkowych trzech odcinkach ®  w(Avy/v/~)  © wnadodatkowych trzech odcinkach
= = prosta regresji . — = prosta regresji
gémna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji gbrmna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji
- - - - gorna granica obszaru ufnosci e géma granica obszaru ufnosci

=i dolnaig ranics obszar ifrioscl - - - - dolna granica obszaru ufnosci
dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwaciji

< 30 < dolna granica obszaru ufnosci dla pojedynczej obserwacji
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Ryec. 9.18. Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z: a) redukcji predkosci
Avg (R = 0,94), b) wskaznika redukcji predkosci w (vs) (R = 0,90) [142]

9.3 WALIDACJA ZIDENTYFIKOWANYCH DETERMINANT ODDZIALYWANIA
SZYKAN NA WARUNKI RUCHOWE W POLIGONIE BADAWCZYM 3

9.3.1 Opis odcinkéw badawczych wybranych do walidacji w poligonie badawczym 3
Biorgc pod uwage, ze pomiary predkosci na wszystkich analizowanych w niniejszej

rozprawie odcinkach badawczych wykonano na obu pasach ruchu, to dato to mozliwos¢

wybrania dodatkowych czterech odcinkéw do walidacji z nietypowymi strefami wjazdowymi

do wsi (ryc. 9.18-9.24). Do takich odcinkéw zaliczono m.in. odcinek Sucha Koszalinska 2

(wyjazd) (ryc. 9.19 i 9.20).

Ryec. 9.19. Widok odcinka badawczego Sucha Rye. 9.20. Widok odcinka badawczego Sucha
Koszalinska 2 (wyjazd) na pasie wyjazdowym Koszalinska 2 na pasie wjazdowym
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Odcinek Sucha Koszalinska 2 (wyjazd) znajduje si¢ na pasie wyjazdowym ze wsi
1 charakteryzuje si¢ zupetnie innym zagospodarowaniem otoczenia drogi i widocznos$ci dalszej
perspektywy powierzchni drogi za szykang niz to mozna odnotowa¢ na odcinku Sucha
Koszalinska 1 znajdujacym si¢ na pasie wjazdowym (ryc. 9.19, 9.20 i 9.21). Natomiast
odnotowane wyniki predkosci i wartosci zagregowanego parametru dodatkowego odcinka
wybranego do walidacji jednak wpisuja si¢ w teze niniejszej rozprawy, ze istnieja czynniki
zwigzane z otoczeniem drogi wplywajace na percepcj¢ kierowcy i odnotowang wielkos¢
redukcji predkosci. W danym przypadku najistotniejszymi czynnikami okazaly si¢ wszystkie

te, ktore byly zwigzane z widocznoscia.

Ryec. 9.21. Lokalizacja odcinka badawczego Sucha Koszalinska 2 (wyjazd) na tle zdjecia satelitarnego [118]

Kolejne dwa odcinki wybrane do walidacji, czyli Sucha Koszalifiska 1 1 Skibienko 2
charakteryzuja si¢ ta sama lokalizacja jednej szykany wybudowanej w osi jezdni (ryc. 9.22
1 9.23). Uwzgledniajac niewielka odlegtos¢ prawie 30 m pomigdzy naprzemiennymi
lokalizacjami znakéw E-17 kazdej z wsi (ryc. 9.24), krétki fragment drogi wojewddzkiej
tworzy dwie nietypowe strefy wjazdowe. Wjazd do wsi Skibienko poprzedza znak D-43
informujacy o koncu terenu zabudowanego wsi Sucha Koszalifiska, a zabudowa we wsi
Skibienko jest dla kierowcy woéwczas zupelnie niewidoczna (rys. 9.23). Podobnie jest
z wjazdem do wsi Sucha Koszalinska, znak E-17 poprzedza o ok. 500 m znak D-42, jednak
zabudowa wsi jest jeszcze dalej oddalona, ale dla kierowcy wyraznie widoczna (ryc. 9.22),
przynajmniej po stronie pasa przeciwnego kierunku. Widoczne sg takze elementy infrastruktury
drogowej, charakterystycznej dla terenu zabudowanego (stupy o§wietleniowe, chodniki, zjazdy
indywidualne, bariery ochronne i ptoty). Te m.in. czynniki prawdopodobnie zadecydowatly
o odnotowanych diametralnie r6znych parametrach rozktadu predkosci:

— Sucha Koszalinska 1 — Avss = 6,4 km/h, vss7¢d = 68,1 km/h 1 vss** = 61,8 km/h,
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— Skibienko 2 — Avgs = —8,5 km/h, vss7z? = 60,6 km/h 1 vs52 = 69,1 km/h.

T ,
- S — e = B

Ryec. 9.22. Widok odcinka badawczego Sucha Rye. 9.23. Widok odcinka badawczego Sucha
Koszalinska 1 (wjazd) Koszalinska 1 (wyjazd) i Skibienko 2 (wjazd)

Sucha HOSE‘FH '?k
skibienko ' ey i ;

>———
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Ryec. 9.24. Lokalizacja odcinka badawczego Sucha Koszaliniska 1 (wyjazd) i Skibienko 2 (wjazd) na tle
zdjecia satelitarnego [118]

Ostatni odcinek wybrany do walidacji to Gleznowo 3 (wyjazd), na ktérym wybudowano
szykane w osi drogi przed prywatnym gospodarstwem rolnym, zlokalizowanym po przeciwne;j
stronie drogi (ryc. 9.25). Kierowca dojezdzajac do szykany po stronie pasa wyjazdowego widzi
dachy oddalonych od drogi luznych zabudowan w odlegtosci ponad 600 m (ryc. 9.26 1 9.27),
wobec czego nie widzac znakéw D-43 ani E-18 nie odczuwa potrzeby redukcji predkosci.
Biorac powyzsze pod uwage i dodatkowo uwzgledniajac jeszcze, ze w otwartym terenie
rolniczym nastepuje odgigcie toru jazdy réwne 1 m odnotowane w trakcie pomiar6w parametry

rozktadu predkosci sg nastepujace: Avss = -0,2 km/h, vss7? = 70,8 km/h i vs5** = 71,0 km/h.
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Ryec. 9.25. Widok szykany wybudowanej w osi drogi Ryec. 9.26. Widok odcinka badawczego Gleznowo
odcinkéw badawczych Gleznowo 3 i Gleznowo 3 3 (wyjazd) i otoczenia drogi po stronie pasa
(wyjazd) wyjazdowego

Gleznowo 3 M ra G|'.ZJZI“|::J\.'\’C},'r-i]-
1 a0 4 Y s /
N_ 400 FPM U1 130 Y= )
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Ryec. 9.27. Lokalizacja odcinka badawczego Gleznowo 3 (wyjazd) na tle zdjgcia satelitarnego [118]

Podsumowujac powyzsze analizy w odniesieniu do dodatkowych wybranych do
walidacji odcinkow badawczych mozna roéwniez potwierdzi¢ tez¢ rozprawy doktorskiej,
ze istniejg czynniki oddzialujace na percepcje kierowcy i wynikowa redukcje predkosci na

fragmentach drég z wybudowang szykang w osi jezdni.

9.3.2 Analiza wynikéw testow statystycznych na odcinkach wybranych do walidacji

w poligonie badawczym 3

Analogicznie do analiz z poligonu badawczego 1 i 2, w odniesieniu do wszystkich
dodatkowych odcinkéw wybranych do walidacji w poligonie badawczym 3, wykonano
analogiczne pomiary, co na pozostalych odcinkach. Rezultaty testow statystycznych
wykonanych w odniesieniu do wynikéw predkosci przedstawiono w zataczniku 9. Wyniki
testow o rozkladzie normalnym analizowanych populacji byty we wszystkich przypadkach
pozytywne. Natomiast wyniki pozostalych testéw, na odcinkach z réznica predkosci mniejsza
(< 6,3 km/h) byty negatywne, tzn. poswiadczaty, ze obie poréwnywane populacje predkosci
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przed i za szykang nalezaly do tej samej populacji, czyli nie potwierdzono istotnej redukcji

predkosci 1 efektywnosci stosowania szykan w osi jezdni na dodatkowych odcinkach.

9.3.3 Analiza wynikéw oceny zagregowanego parametru z na odcinkach wybranych do

walidacji w poligonie badawczym 3

Na wybranych do walidacji odcinkach z poligonu badawczego 3 w odniesieniu do
kryterium organizacji ruchu odnotowano tautologie logiczne zwigzane z lokalizacjg znakéw
drogowych i oraz oddalong od krawedzi drogi rozproszong zabudowa znajdujaca si¢ w dos¢
duzym oddaleniu za znakami D-42. W odniesieniu do kryterium drogowego na odcinku
z najwigksza redukcja predkosci odnotowano 3 tautologie logiczne zwigzane z krzywizng
poziomg i utratg widoczno$ci oraz obecnos$cig na dojezdzie barier ochronnych nad rowami
melioracyjnymi w otwartym terenie rolniczym. Na pozostatych odcinkach odnotowano miary
posrednie réwne 0,5 w odniesieniu do réznych czynnikow. W odniesieniu do kryterium
zagospodarowania otoczenia i widocznosci odnotowano najwigcej tautologii logicznych na
odcinku z najwigksza redukcja predkosci. Na pozostatych odcinkach potwierdzono, ze rézne
czynniki zwigzane z otoczeniem 1 odlegloscia niewidocznej lub widocznej oddalonej

zabudowy. W sumie zagregowane parametry z byty nastepujace: Sucha Koszalinska 2 (wyjazd

— 12,5, Sucha Koszalinska 1 — 3,5, Skibienko 2 — 2, Gleznowo 3 (wyjazd) — 1,5.

9.3.4 Analiza regresji wplywu zagregowanego parametru i parametrow rozkladu
predkosci w poligonie badawczym 3 wraz z nowymi odcinkami wybranymi do
walidacji
Uwzgledniajac  otrzymane pozytywne rezultaty wspdélczynnikéw  korelacji

w odniesieniu do poszukiwanej zaleznosci redukcji predkosci Av lub wskaznika redukcji
predkosci w od zagregowanego parametru z przedstawione w rozdziale 7, przeprowadzono

odpowiednie analizy regresji w odniesieniu do wszystkich wynikéw z poligonu badawczego 3
i do czterech odcinkéw wybranych do walidacji. Otrzymane wyniki analizy regresji
przedstawiono na ryc. 9.28 w odniesieniu do kwantyla 85% predkosci ruchu swobodnym i na
ryc. 9.29 w odniesieniu do sredniej predkosci. Wszystkie dane znajduja si¢ w obszarze ufnosci
lub na jego granicy, co $wiadczy o dobrym wyborze odcinkéw dodatkowych, gdyz
potwierdzaja one matematyczng zalezno$¢. Jednak w interpretacji inzynierskiej analizy regresji
i wynikéw testow statystycznych zestawionych w zataczniku 6 do niniejszej rozprawy, mozna

stwierdzi¢, ze szykany wybudowane w osi jezdni z odgieciem toru jazdy o 1 m od kierunku
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prostego tylko w specyficznych warunkach zwigzanych z zagospodarowaniem otoczenia lub
widocznos$cig 1 moga oddziatywa¢ na percepcje kierowcy 1 w konsekwencji na redukcja
predkosci. Jednak nalezy to zdecydowanie potwierdzi¢, ze w zadnym przypadku nie uzyskano
za szykang kwantyla 85% predkosci w ruchu swobodnym mniejszego niz 50 km/h, w jednym

tylko przypadku uzyskano predkos¢ rowng = 62 km/h.
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Ryec. 9.28. Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru: a) redukcji predkosci Avss
w ruchu swobodnym, (R = 0,81), b) wskaznika redukcji predkosci w (vss) w ruchu swobodnym (R = 0,78) [142]
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Ryec. 9.29. Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z: a) redukcji predkosci
Avg w ruchu swobodnym (R = 0,81), b) wskaznika redukcji predkosci w (vs) w ruchu swobodnym (R = 0,79)
[142]

94 PODSUMOWANIE
Powyzsze wyniki takze potwierdzajg tez¢ rozprawy doktorskiej, ale réwniez
udowadniaja nieefektywne oddziatywanie szykan wybudowanych w osi jezdni z odgigciem

toru jazdy tylko o 1 m 1 brak ich skutecznego oddziatlywania na redukcj¢ predkosci.
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Identyfikacja determinant skutecznosci zastosowanych szykan drogowych w strefach wjazdowych droég

wojewodzkich do matych miejscowosci

Rozdziat 10
PODSUMOWANIE I WNIOSKI

10.1 PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W dzisiejszej praktyce projektowej coraz czg¢stszym rozwigzaniem majacym na celu
uspokojenie ruchu w strefach wjazdowych do matych wsi potozonych w ciggu drég
wojewodzkich jest stosowanie szykan drogowych. Ich gtéwnym celem jest redukcja predkosci
1 dostosowanie jej do wymagan strefy obszaru zabudowanego. Bezposrednig korzyscig
z obnizenia predkosci przelotowej jest poprawa komfortu i bezpieczenstwa mieszkancow,
poniewaz wplywa ona na szeroki zakres czynnikéw oddziatujagcych na najblizsze otoczenie
drogi. Analiza otrzymanych wynikéw z przeprowadzonych badan predkosci wykazata, ze ich
dyspersja jest bardzo duza i r6znorodna, pomimo zblizonych parametrow geometrycznych
szykan, co oznacza wystepowanie innych determinant, ktére dodatkowo wplywaja na
skuteczno$¢ danego rozwigzania. Przestanki te staty si¢ gléwnym powodem do podjecia
tematyki identyfikacji determinant skuteczno$ci zastosowanych rozwigzan w strefach
wjazdowych, poniewaz ich poznanie pozwoli skutecznie redukowac predko$¢ w strefach
wjazdowych i tym samym osiggac¢ zamierzone cele.

W pracy przedstawiono wyniki badan i1 analiz z 24 odcinkéw badawczych
z wybudowanymi szykanami oraz dodatkowych 4 odcinkéw w strefach wjazdowych bez
wybudowanych szykan. Wybrane do badan strefy wjazdowe podzielono na trzy jednorodne
poligony badawcze. Na wszystkich wybranych odcinkach wykonano badania terenowe,
ktérych wyniki poddane zostaty analizom statystycznym. W kazdym poligonie badawczym
scharakteryzowano prawdopodobne czynniki — determinanty, ktére sklasyfikowano w trzech
charakterystycznych kryteriach. Byly to kryteria zwigzane z organizacja ruchu, warunkami
drogowymi oraz zagospodarowaniem otoczenia i warunkami widocznosci. W kazdym
z kryteriow uwzgledniono wiele czynnikéw, przypisujagc im miary kwantyfikacyjne zgodnie

z tautologig logiczna, czyli potwierdzeniem lub nie potwierdzeniem danego czynnika in situ.
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Na podstawie wykonanych badan oraz opracowanej wielokryterialnej metodyki
zdefiniowano zagregowany parametr, czyli jakosciowa zmienng niezalezng, ktéra odpowiada
sumie determinant oddzialujacych na percepcje kierowcéw i zwigzang z tym oczekiwang
redukcje predkosci. W rozprawie uwzgledniono réwniez wskaznik zmian predkosci,
przedstawiajacy warto$¢ procentowg redukcji predkosci w stosunku do jej wartosci
poczatkowej. Na podstawie powyzszej metodyki badan potwierdzono zaleznos¢ redukcji
predkosci i wskaznika zmian predkosci od przyjetego w niniejszej rozprawie zagregowanego
parametru.

W analizie regresji wptywu zagregowanego parametru na parametry rozktadu predkosci
w poligonie badawczym 1 i 2 otrzymano pozytywne rezultaty. Przeprowadzone w ww.
poligonach analizy statystyczne potwierdzity na poziomie ufnosci 95% istotng statystycznie
zalezno$¢ wartosci redukcji predkosci od tacznej silty oddziatywania determinant w strefie
wjazdowej. W poligonie badawczym 3, przy wyspach wybudowanych w osi jezdni, rOwniez
otrzymano potwierdzenie zaleznosci, jednak przy jednoczesnym stwierdzeniu, ze odgigcie toru
jazdy o warto$¢ réwng tylko 1 m jest nieefektywne. Pozytywny wplyw zastosowania szykany
wybudowanej w osi jezdni potwierdzono tylko w przypadku synergii facznego oddziatywania
kilku znaczacych determinant, gtéwnie zwigzanych z bardzo widoczng bliska zabudowg
w terenie zabudowanym lub bardzo ograniczong perspektywa dalszej czgsci drogi.

W rozprawie przeprowadzono roéwniez walidacje otrzymanych zaleznosci redukcji
predkosci od zidentyfikowanych determinant we wszystkich poligonach badawczych. Do
walidacji wybrano specjalnie nietypowe strefy wjazdowe, charakteryzujace si¢ jednak
zdefiniowanymi w niniejszej rozprawie determinantami. Uzyskane wyniki walidacji
potwierdzily tez¢ rozprawy, ze mozliwa jest identyfikacja determinant charakteryzujacych
zagospodarowanie terenu i organizacj¢ ruchu, ktére wraz z rodzajem zastosowanej szykany
drogowej wptywaja tacznie na skuteczng redukcje predkosci w strefach wjazdowych do matych
wsi zlokalizowanych na drogach wojewddzkich.

W niniejszej rozprawie przeanalizowano réwniez skuteczno$¢ stosowania szykan
w strefie wjazdowej na redukcj¢ hatasu drogowego. Zbadano w tym celu zalezno$ci redukcji
hatasu ALeq od predkosci srednich w ruchu ciggltym na catej jezdni oraz od osiggni¢tej redukcji
tej predkosci. Niestety nie uzyskano na poziomie ufnosci 95% istotnej statystycznie zalezno$ci
miedzy analizowanymi parametrami. Na podstawie otrzymanych wspétczynnikow korelacji
zalezno$¢ ta mozna okresli¢ jedynie jako niska oraz umiarkowang. Powodem otrzymanych

wynikéw bylo to, ze w badaniach rozkiadu hatasu na jego warto$¢ taczny wptyw ma wiele
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roznych aspektow. Przy zblizonych wartosciach redukcji predkosci uzyskano zréznicowane

rezultaty redukcji hatasu. Kluczowe prawdopodobnie okazalo si¢ zagospodarowanie terenu,

ktére w analizowanych przypadkach determinowato wptyw na redukcje¢ hatasu. Pomimo

jednoczesnego wykonywania pomiaréw hatasu przed i za szykang réwniez istotny wptyw na

ostateczne wyniki mial ruch na pasie wyjazdowym, co w polaczeniu ze zréznicowanym

zagospodarowaniem nie pozwolilo uzyska¢ bardziej klarownych zalezno$ci. Potwierdza to

ztozong istote¢ problemu zmniejszenia hatasu, na ktéry wptyw moze mie¢ wiele czynnikow.

Przeprowadzone w ramach realizacji niniejszej rozprawy analizy danych oraz

identyfikacja determinant oddzialujagcych na kierowcéw doprowadzily do wyciagnigcia

nastepujacych wnioskow:

Parametry geometryczne szykany nie decydujg wylacznie o skutecznym oddziatywaniu
na redukcje predkosci w strefie wjazdowej do wsi.

Redukcja predkosci zalezy od wielu czynnikéw charakteryzujacych przestrzennie
otoczenie strefy wjazdowej, ktére w sposob taczny wplywaja na percepcje kierujacych
pojazdami i redukcje predkosci przy wjezdzie w teren zabudowany.

Im wigcej determinant oddziatuje na percepcj¢ kierowcy w strefie wjazdowej, tym
wieksza jest ich skutecznos$¢.

Stosowanie szykan wybudowanych w osi jezdni z matym odgieciem toru jazdy nie
powoduje oczekiwanej redukcji predkosci.

Wyniki badan predkosci oraz obserwacje in situ podczas pomiaréw potwierdzity
dominujaca role czynnika ludzkiego przy wyborze predkosci w strefie wjazdowe;.
Oddziatywanie elementow drogi i jej otoczenia na percepcj¢ kierowcy odgrywa
kluczowa role w podejmowaniu przez niego decyzji, zwigzanej z predkoscia wjazdu
w teren zabudowany.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze dzigki zastosowaniu
w istniejacych strefach wjazdowych dodatkowych determinant, mozna poprawicé
warunki tego oddzialywania 1 uzyska¢ oczekiwana redukcje predkosci.

Na remontowanych drogach przy projektowaniu stref wjazdowych projektant w celu
uzyskania oczekiwanej redukcji predkosci powinien zastosowa, co najmniej
kilkanascie determinant, z wyznaczonego ich zbioru.

Szykany powinny by¢ lokalizowane w strefie wjazdowej, jak najblizej istniejgce]
zabudowy i widocznych elementéw infrastruktury drogowej, przy wyraznie widocznej

sylwecie wsi lub widocznych pojedynczych zabudowaniach.
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10.2 SPELNIENIE ZALOZONEGO CELU I POTWIERDZENIE TEZY ROZPRAWY
Celem rozprawy doktorskiej byta identyfikacja determinant w strefach wjazdowych do
matych wsi potencjalnie oddziatujagcych na percepcje kierowcoOw 1 poswiadczajacych
skuteczno$¢ stosowania szykan w zakresie redukcji predkosci. Cel ten osiggnigto poprzez
wyodrgbnienie trzech kryteriow, tj. organizacji ruchu, warunkéw drogowych oraz
zagospodarowania 1 warunkéw widocznos$ci, ktére poddano szczegélowej analizie.
W poszczeg6lnych kryteriach zdefiniowano szerokie spektrum czynnikéw mogacych tacznie
oddziatywac¢ na percepcj¢ kierowcy i powodowaé oczekiwang redukcje predkosci.

Na podstawie badan okreslono zaleznos¢ miedzy redukcja predkos$ci, a zagregowanym
parametrem, ktéry jest miarg kwantyfikujaca taczne oddziatywanie zidentyfikowanych
determinant na kierowcg¢. Wykazano, ze istnieje mozliwo$¢ oszacowania i identyfikacji
determinant zagospodarowania terenu i organizacji ruchu zastosowanej na danym uktadzie
drogowym, ktére wraz z rodzajem szykany 1 innymi parametrami drogowymi wplywaja facznie
oczekiwang redukcji predkosci w strefach wjazdowych do matych wsi zlokalizowanych

w ciggu drég wojewodzkich, potwierdzajac tym samym postawiong teze¢ pracy.

10.3 KIERUNKI DALSZYCH BADAN
Badania i analizy przeprowadzone w ramach niniejszej rozprawy nie wyczerpuja

w pelni problematyki projektowania stref wjazdowych na przejsciu drég wojewodzkich przez

mate wsie. Dalsze prace badawcze, zmierzajace do pelniejszego opisu tego problemu powinny

objac¢ kilka watkow:

. Aplikacyjny — autor w rozprawie zbadal wptyw istniejagcych rozwigzan w strefach
wjazdowych na redukcj¢ predkosci, uzyskujac bardzo zréznicowane wyniki redukcji
predkosci. W celu zwigkszenia ich skutecznosci zaproponowat pewng liczbe determinant
na podstawie obserwacji istniejacych rozwigzan. Z przeprowadzonych analiz wynika,
ze na poziomie ufnosci 95% moga wyznaczone determinanty skutecznie wptywac na
redukcje predkosci, jesli tylko zwigkszy si¢ ich liczbe na istniejgcych strefach
wjazdowych do kilkunastu (minimum 8). Dalsza, wi¢c dziatalno$¢ aplikacyjng bedzie
stanowi¢ propagowanie wynikdw badan, zaréwno w pracach projektowych, jak
1 eksperckich.

. Naukowy - w przytoczonych w rozprawie badaniach naukowych uwzgledniano
istniejace strefy wjazdowe z zastosowanymi pewnymi elementami infrastruktury
drogowej, specyficznymi w polskiej inzynierii drogowej. Jednak zagraniczne
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opracowania naukowe uwzgledniaja jeszcze inne elementy, ktérych na badanych
w ramach rozprawy strefach wjazdowych brakowato. Dlatego dalszy kierunek badan
autor zamierza skierowac na rozszerzenie interdyscyplinarne identyfikacji determinant
we wspoOtpracy z innymi o$rodkami naukowo-badawczymi, dysponujacymi
specjalistyczng aparaturg badawczg, tj. symulatorami ruchu. W badaniach tych autor
przewiduje  przeanalizowa¢ elementy infrastruktury drogowej zastosowane
w zagranicznych strefach wjazdowych, tj. bramy wjazdowe, zywoploty,
wielowarstwowy krajobraz przydrozny itd.

. Poznawczy — autor planuje w przysziosci swoje zainteresowania badawcze skierowac¢ na
strefy wjazdowe znajdujace si¢ na drogach dwukierunkowych z poboczami
utwardzonymi. W zrealizowanych badaniach autor przeanalizowal cztery strefy
wjazdowe z wybudowanymi szykanami z odgi¢ciem toru jazdy o 6 m i1 uwaza,
ze powinno si¢ przeprowadzi¢ jeszcze dodatkowe analizy z wykorzystaniem
specjalistycznej aparatury badawczej, tj. symulatoréw ruchu, w przypadku zastosowania
poprzedzajacych wysp krawedziowych typu bulb-outs oraz zwezenia drogi za szykang

0 pobocza utwardzone.
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Zagregowany parametr z kwantyfikowania tagcznego oddzialywania przestrzennego
zagospodarowania otoczenia strefy wjazdowej na percepcje kierowcy, powodujacy w

efekcie zmniejszenie predkosci kierowanego pojazdu, na i-tym odcinku badawczym
3 1 PP
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Oszacowanie przedzialowe predkosci w ruchu swobodnym na odcinkach badawczych z
poligonu badawczego 2 wg wielkosci redukcji predkosci i rzeczywistego odgigcia toru

JAZAY o 70
Oszacowanie przedzialowe predkosci w ruchu swobodnym za odcinkach badawczych z
poligonu badawczego 2 wg rodzaju szykany i wielko$ci odgiecia toru jazdy od kierunku

0 L0 E] T o T N 71
a) w kolejnosci wielkosci predkosci zmierzonej przed szykang 07 ..............coeeune. 71
b) w kolejnosci wielkosci predkosci zmierzonej za szykang v ...........oooiiiiiiiiiiiiine 71
Sylweta wsi dobrze widoczna na dojezdzie do wsi Trzebusz 2 ................c.cooiiiii. 72
Bariery ochronne na poboczach drogi wybudowane na dojezdzie do wsi Trzebusz 2 ...... 72
Krety odcinek drogi na wjezdzie do wsi Trzebusz 2 za szykang ................c.oooeveininis 72
Przeszkoda boczna w postaci porgczy nad przepustem na wjezdzie do wsi Trzebusz 2 .... 72
Dojazd do szykany na wjezdzie do wsi Gleznowo 2, znajdujacy si¢ czgsciowo w terenie

JESIYINL « oo 73
Wysoki kraweznik na krawedzi drogi na wyjezdzie z szykany i widok bliskiej zabudowy

WE WST GIEZNOWO 2 ..o 73
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Spis rysunkow zastosowanych w tekscie rozprawy
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Ryc. 4.4
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Ryc. 5.1

Ryc. 5.2

Ryc. 5.3

Ryc. 5.4
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b) dlugos¢ przejscia rdOwna 620 M .........oiiiiiiiii i
¢) dtugos$¢ przejscia rowna ok. 1700 M ....oviniiniiiii i
d) dlugos¢ przejscia rdwna oK. 2600 M ......ouvueitiiiitiit i
e) dtugos$¢ przejscia réwna ok. 2700 m, mierzona pomi¢dzy znakami E-17 m, a
faktyczna 1230 M ..o e

f) dlugo$¢ przej$cia réwna ok. 2600 m, mierzona pomi¢dzy znakami E-17, a faktyczna
O30 MM .ot

Poréwnanie przestrzennego zagospodarowania terenu wokot przejécia drogi
wojewddzkiej przez wie§ (lokalizacje szykan, badz azyli dla pieszych oznaczono
kotami), na tle zdje¢ satelitarnych z [118] ........ooiiiiiiii i,
a) szykany zlokalizowane tylko w strefach wjazdowych z r6zna zabudowa wsi ............
b) szykany zlokalizowane w strefach wjazdowych bez bliskiej zabudowy ...................
¢) szykany zlokalizowane na przejsciu drogi wojewddzkiej przez wies i azyl dla pieszych
w centrum wsi pomigdzy zatokami autObUSOWYMI ...euveueneininniniininiiiiienieienienne.

d) szykany zlokalizowane w strefach wjazdowych bez bliskiej zabudowy i w poblizu
bliskiej zabudowy bliZej CENtIUM WST .....vuuentitiitiiii e

e) szykany i azyl dla pieszych zlokalizowane w poblizu szeregowej jednostronnej
zabudowy osiedla i naprzemiennych zatok autobusowych .................oo

f) szykany i azyl dla pieszych zlokalizowane na przejsciu drogi wojewddzkiej przez
osiedle letniskowe z rozproszong pojedyncza zabudowg ............c.oooiiiiiiiiiii,

Przyktady lokalizacji szykan (pomaranczowe kota), zagospodarowania terenu wokot
drogi oraz pojedynczej rozproszonej zabudowy otoczonej zagajnikami zieleni (zielony
wielokat), na tle zdje¢ satelitarnych przyktadowych wsi z programu Google Earth [118]..

a) szykana jednostronna prostoKgtna . .........o.euevuinirtitenintinti i,
b) zastosowana szykana w osi jezdni i azyl dla pieszych .............cooooiiiiiii.
€) dwie SZYKany W OST JEANT «...uuineitit ittt

d) przyktad zagajnikéw zieleni otaczajacych rozproszong zabudowe wsi w poblizu
SZYKAIMY .ottt e

Schemat ideowy przyjety przy analizie charakteru zabudowy w strefie wjazdowej .........
Przyktady lokalizacji znakéw E-17 i D-42 na odcinkach z poligonu badawczego 1 [141]..

a) rozmieszczenie znakéw E-17 1 D-42 na odcinku z odnotowang najwigksza redukcja
PIEAKOSCT ..t e

b) rozmieszczenie znakéw E-17 i D-42 na pozostatych odcinkach badawczych ............

Schemat kolejno$ci analiz w odniesieniu do rezultatéw otrzymanych na odcinkach z
POoligonu badawczeZo 1 ...o..oiuii i

Dystrybuanty predkosci zmierzonej za szykang w ruchu swobodnym, poréwnywane na
kolejnych odcinkach z poligonu badawczego 1, w kolejnosci malejacej wartosci redukcji
PIEAKOSCT ATSS - ov ettt e

a) Avss =228 km/hiAvss =9,5km/h ..o
b) Avss =9,5 km/hi Avss = 7,0 km/h ..o
)Avss=Tkm/hiAvss =39Km/h ..o
d) Avss =3,9km/h i Avss =32 Kkm/h oo
e)Avss =32km/hiAvss =2,6 km/h ..o
f) Avss =2,6 km/h i Avss = 0,8 Km/h ..o
2) Avss=0,8km/hiAvss=58km/h ...
h) Avss =5,8 km/h i Avss = 2,3 Kkm/h c.o.ooiiii
Wyniki oceny czynnikOéw zwigzanych z kryterium dotyczacym organizacji ruchu,

zestawione wg wartosci redukcji predkosci Avgs [141] ...

Przypadek widoku zabudowy wsi za znakiem E-17 stojacym 5 m przed szykana i D-42
$t0jacym 30 M Za SZYKANG «....onetitit i

Przypadek bardzo oddalonej sylwety wsi za znakiem E-17 i D-42 stojacym 100 m za
SZYKANG ..ot
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Poréwnanie zmian wielko$ci redukcji predkosci Avgs 1 Avg oraz sumy miar

kwantyfikacyjnych z, na odcinkach z poligonu badawczego 1 ...............oooooiiiiii 110
a) rozktad redukcji predko§ci AUSS 1 AUgr . .vnveneiniii i 110
b) rozktad zmian sumy miar kwantyfikacyjnych z ..........coooooiii 110
Wyniki oceny czynnikéw z kryterium dotyczacym warunkéw drogowych, zestawione

wg wartos$ci redukcji predkos§ci Avgs [141] ..o 111
Poréwnanie zmian wielkosci redukcji predkosci Avss i Avg, oraz sumy miar

kwantyfikacyjnych z« na odcinkach z poligonu badawczego 1 ...................cooi 112
a) rozktad redukcji predkoSCi AUSS 1 AU «.vvueeineieiit i, 112
b) rozktad zmian sumy miar kwantyfikacyjnych zq............o.ooiiii 112

Wyniki oceny czynnikéw zwigzanych z kryterium dotyczacym zagospodarowania
otoczenia i warunkéw widocznosci zestawione wg wartosci redukcji predkos$ci Avgs

3 PP 113
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kwantyfikacyjnych zz» na odcinkach z poligonu badawczego 1 ............cooeviiiiiinen. 115
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Zgodnos¢ zmian redukcji predkosci Avss, w vgs oraz zagregowanego parametru z

(odpowiednio R =0,891 R =0,90) [141, 142] ..eiriririiiiiii e 116
Zgodno$¢ wskaznika zmian predkosci Avg,, w vsr oraz zagregowanego parametru z
(odpowiednio R =0,981 R =0,99) [141, 142] ..eieiriiiiiiiii e 116

Funkcja regres;ji liniowej okres$lajacej zaleznos$¢ od zagregowanego parametru z: a)

redukcji predkosci Avss, (R = 0,89), b) wskaznika redukcji predkosci w (vss) (R = 0,90)

[LA L, T e 117
Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z: a)

redukcji predkosci Avg, (R = 0,98), b) wskaznika redukcji predkosci w (vg) (R = 0,99)

3 PO 118
Zestawienie udziatéw procentowych zsumowanych miar kwantyfikacyjnych
w poszczegdlnych kryteriach w odniesieniu do zagregowanego parametru z ................ 119

Zestawienie udziatéw procentowych zsumowanych miar kwantyfikacyjnych
w poszczegdlnych kryteriach w odniesieniu do charakterystyki otoczenia strefy

WJAZAOWE] .. ettt ettt e e e e e e 119
Proponowany tok procesu projektowego — tj. doboru lokalizacji szykany budowanej w

strefie wjazdowej do wsi, przy ograniczeniu predkosci do 70 km/h [141] ................... 121
Szykana jednostronna przy mniejszej warto$ci zagregowanego parametru Z ................ 123

Wizualizacja wykorzystania najnowszych rozwigzan technologii solarne;j
wspomozonych stupkami drogowymi: a) stan istniejacy w terenie rolniczym bez widoku
sylwety wsi, b) wspomozenie diodami elektroluminescencyjnymi informacji o
przeszkodzie w terenie rolniczym, c¢) stan istniejacy w terenie leSnym,
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Spis rysunkow zastosowanych w tekscie rozprawy
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Ryc. 6.14

d) wspomozenie diodami elektroluminescencyjnymi informacji o przeszkodzie w terenie
JSIYIN, ..o

Przyklady lokalizacji znakéw E-17 i D-42 na odcinkach z poligonu badawczego 2 ........
a) przy krétkiej dlugosci przejscia drogi tranzytowej przez wie§ od 400 m do 1,5 km
1 TOZPTOSZONE] ZADUAOWIE ...ueintttinie ittt et
b) przy krétkiej dtugosci przejscia drogi przez wie§ (400-1500 m) i matej odlegtosci
bliskiej zabudowy od znakdw E-171D-42 . ...,

¢) przy rozproszonej zabudowie na dtugosci przejscia drogi tranzytowej przez wies
(dtugos¢ przejscia drogi przez wies ponad 2 Kkm) ........oooeviiiiiiiiiiiiiiiiii

d) przy bardzo rozleglej wsi i podzieleniu wsi na kilka terenéw zabudowy wzdtuz drogi
188201121 101y

Dystrybuanty predkosci, zmierzonej za szykang w ruchu swobodnym poréwnywane na
kolejnych odcinkach z poligonu badawczego 2, w kolejnosci malejacej wartosci redukcji
PIEAKOSCT ATSS ...t

a) Avss =22,5km/hi Avss = 14,3 Kkm/h oo
b) Avss =123 km/hiAvss=11,9km/h oo
) Avss=11,9km/hiAvss = 11,4 Kkm/h ..o
d)Avss=11,4km/hiAvss = 11,1 km/h ...
e)Avss=11,1 km/hiAvss=9,4Kkm/h ..o
D Avss =9,4km/hiAvss=54km/h ..o
@) Avss =5,4Kkm/hiAvss =54Kkm/h oo
h) Avss =54km/hiAvss= 1,8 Kkm/h ...
D) Avss = 1,8 km/h 1 Avss = 0,2 Kkm/h oo
Wyniki oceny czynnikoéw zwigzanych z kryterium dotyczacym organizacji ruchu,
zestawione wg wartosci redukcji predkosci Avss (oznaczenia jak na ryc. 5.4) [140, 142]...
Wyniki oceny czynnikéw z kryterium dotyczacego warunkéw drogowych, zestawione
wg wartosci redukcji predkosci Avgs (oznaczenia jak naryc. 5.10) [140, 142] ...............
Zestawienie dyspersji predkosci, zmian redukcji predkosci, wielko$ci odgigcia toru jazdy
od kierunku prostego oraz ksztattu zastosowanej SZyKany ...........ccooeeeiiiiiiiiiiiiinnnnnn
Poréwnanie wynikéw pomiarowych z wynikami przedstawionymi w publikacji [171] ....

a) wyniki pomiarowe z badan wlasnych iz [171] ...
b) rezultaty badan przedstawione W [171] ....coueiiiiiiiiiii e

Poréwnanie wynikéw z pomiaréw z wynikami z badan przedstawionych w publikacji
0 PPN

Q) KWantyl 850 ..o
b) predkos¢ srednia w ruchu swobodnym ...........coiiiiiiiiiiiiiiii
Slady otarcia k6t pojazdéw na krawezniku wyspy Wjazdowej ....................ceeeeeeiiii.
a) CZESC WJAZAOWA WYSPY . enententt ettt ettt et et et ettt et e e e
b) CZESC WYJAZAOWA WYSPY - eeentettt ettt ettt et et
Warunki drogowe przy dojezdzie do odcinka badawczego Wrzosowo 1 .....................
Wyniki oceny czynnikéw zwigzanych z kryterium dotyczacym zagospodarowania
otoczenia i warunkéw widocznosci zestawione wg wartosci redukcji predkos$ci Avgs
(oznaczenia jak naryc. 5.12) [140, 142] ..o e
Zagospodarowanie otoczenia strefy wjazdowej na odcinkach Wrzosowo 2 i Skibienko 1..
Zgodno$¢ zmian redukcji predkosdci Avss, w vgs oraz zagregowanego parametru z
(odpowiednio R=0,941 R =0,96) .....coiiiiiiiii e

Zgodno$¢ wskaznika zmian predkosci Avsr, w vsr oraz zagregowanego parametru z
(odpowiednio R=0,921 R =0,93) ...ccoiiiiiii e
Funkcja regresji liniowej okres$lajacej zaleznos$¢ od zagregowanego parametru z: a)
redukcji predkosci Avss, (R = 0,94), b) wskaznika redukcji predkosci w vss (R = 0,96)
L1400, T2 ot e
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Spis rysunkow zastosowanych w tekscie rozprawy

Ryec.

Ryec.

Ryec.

Ryec.

Ryc.

Ryec.

Ryec.

Ryec.
Ryec.

Ryec.

Ryec.

Ryec.

Ryec.

Ryec.

Ryec.

6.15

6.16

6.17
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6.19

6.20

6.21

6.22
6.23

6.24

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

Funkcja regres;ji liniowej okres$lajacej zaleznos$¢ od zagregowanego parametru z: a)
redukcji predkosci Avg w ruchu swobodnym (R = 0,92), b) wskaznika redukcji predkosci
w vg W ruchu swobodnym (R =0,93) ...
Zestawienie udziatéw procentowych zsumowanych miar kwantyfikacyjnych

w poszczegdlnych kryteriach w odniesieniu do zagregowanego parametru z (poligon
DAAAWCZY 2) . onentinitit e e e

Zestawienie udziatéw procentowych zsumowanych miar kwantyfikacyjnych
w poszczegdlnych kryteriach w odniesieniu ksztaltu szykany i wielko$ci odgigcia toru
jazdy (POligon badaWCZy 2) ...o.vuintieit it

Zestawienie udziatéw procentowych zsumowanych miar kwantyfikacyjnych
w poszczegdlnych kryteriach w odniesieniu do charakterystyki otoczenia strefy
WJAZAOWE] vttt ettt e e e e e

Odcinek Trzebusz 1 i brak widoku sylwety wsi i widocznych zabudowan po stronie pasa
wjazdowego (Avgs = 5,4 km/h) ..o
Odcinek Gleznéwko 2 i brak widoku sylwety wsi i widocznych zabudowan po stronie
pasa wjazdowego (Avgs =54 km/h) ..o..ooiii
Odcinek Wrzosowo Osiedle 1: brak widoku sylwety wsi oraz znak B-34 (koniec 50
km/h) ustawiony zaraz za szykang na drodze z poboczami utwardzonymi

(Avgs = 0,2 KIM/N) <ot
Przyktadowe istniejace rozwiazanie z zastosowaniem stupkéw kierujacych na DW105...

Wizualizacja poprawy warunkéw drogowych dzigki zastosowaniu: znaku B-33 w
poblizu szykany, odblaskowych stupkéw krawedziowych lub stupkéw drogowych,
znakoéw pionowych zasilanych bateriami stonecznymi, dodatkowych krawgznikowych
punktowych elementéw odblaskowych o odbtys$niku wielokierunkowym PEO lub typu
LED SolarCAP ...

a) na przyktadzie odcinka Trzebusz 1 ........coooiiiiii i
b) na przyktadzie odcinka GIeZndwko 2 ..........coiiiiiiiiiiiiiiiii
Wizualizacja poprawy warunkéw drogowych wspomagajacych redukcje predkosci na
drodze z poboczami utwardzonymi dzigki zastosowaniu dodatkowych wysp bocznych
EYPU DUID-OULS ..ottt e

Przyktady lokalizacji znakéw E-17 1 D-42 na odcinkach z poligonu badawczego 3 ........
a) przy krétkiej dlugosci przejscia drogi tranzytowej przez wies i zwartej zabudowie

W Strefie CONtralne] ........ovuiineii i
b) przy duzej dtugosci przejécia drogi przez wies i rozproszonej luznej zabudowie ........

Dystrybuanty predkosci, zmierzonej za szykang w ruchu swobodnym poréwnywane na
kolejnych odcinkach z poligonu badawczego 3, w kolejnosci malejacej wartosci redukcji

PIEAKOSCT ATSS ..ottt e e
a)Avss = 12,8 km/hi Avss = 11,0 km/h ..o
b) Avss =11,0km/hi Avss =84 km/h ..o
C)Avss =84 km/hiAvss=6,4Km/h ...
d) Avss = 6,4 km/hiAvss =—0,5Km/h ..o
e)Avss=-05km/hiAvss=—11,2km/h ...
) Avss =—11,2km/h i Avss =—11,4 Km/h ..o
Wyniki oceny czynnikoéw zwigzanych z kryterium dotyczacym organizacji ruchu,

zestawione wg wartosci redukcji predkosci Avss (oznaczenia jak naryc. 5.4) ...............

Oszacowanie przedzialowe predkosci w ruchu swobodnym w odniesieniu do poligonu
badawczego 3 wedtug lokalizacji znakéw drogowych E-17 i D-42 wzgledem szykany
1 WielkoS8ci predKoSCl UgsP 20 ... i
Dystrybuanty predkosci w ruchu swobodnym i widok odcinkéw badawczych, na ktérych
znaki E-17 1 D-42 sa zlokalizowane do 50 m przed szykang ..............cooooeveneiinnin

a) Stawoborze 1, dojazd w lesie, stabo widoczna zabudowa w odleglosci 97 m za
ZNAKIBIN L ..ottt e
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Spis rysunkow zastosowanych w tekscie rozprawy

Ryc. 7.6

Ryc. 7.7

Ryc. 7.8

Ryc. 7.9

Ryc. 7.10

Ryc. 7.11

Ryc. 7.12

Ryc. 8.1
Ryc. 8.2
Ryc. 8.3
Ryc. 8.4

Ryc. 8.5

Ryc. 8.6
Ryc. 8.7
Ryc. 8.8

Ryc. 8.9
Ryc. 8.10
Ryec. 8.11

Ryc. 8.12
Ryc. 8.13

b) Gleznéwko 1, dojazd w terenie otwartym rolniczym, widoczna zabudowa 130 m za
znakiem D-42 Lo

c¢) Gleznowo 1, dojazd w terenie rolniczym z zagajnikami lesnymi, stabo widoczna
ZADUAOWA ...onini

Dystrybuanty predkosci w ruchu swobodnym i widok odcinkéw badawczych, na ktérych
znaki zlokalizowane sg przed szykang E-17 ponad 550 m i D-42 ponad 400 m .............

a) Stawoborze 2, dojazd w terenie lesnym, widoczne stupy systemu o$wietlenia i azyl
W odleglosci 200 M .....uit i

b) Gleznowo 4, dojazd w otwartym terenie rolniczym, brak widoku zabudowy
MIESZKAINE] ... ee et e

Wyniki oceny czynnikéw z kryterium dotyczacym warunkéw drogowych, zestawione
wg wartosci redukcji predkosci Avgs (oznaczenia jak naryc. 5.10) ...,
Wyniki oceny czynnikéw zwigzanych z kryterium dotyczacym zagospodarowania
otoczenia i warunkéw widocznosci zestawione wg wartosci redukcji predkos$ci Avgs
(oznaczenia jak NAa TYC. 5.12) ouuiniitit i
Zgodno$¢ zmian redukcji predkosci Avss, w vss oraz zagregowanego parametru z
(odpowiednio R =0,771 R =0,79) ..o

Zgodno$¢ wskaznika zmian predkoSci Avs, w vsr oraz zagregowanego parametru z
(odpowiednio R =0,70 1 R =0,72) «..ouiiuiniiiiii e
Funkcja regres;ji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z:

a) redukcji predkosci Avgs w ruchu swobodnym, (R = 0,80), b) wskaznika redukcji
predkosci w Uss (R = 0,82) [132] 1vuvnirniniiiiei it
Funkcja regres;ji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z:

a) redukcji predkosci Avg, w ruchu swobodnym (R = 0,74), b) wskaznika redukcji
Predkosci W Ui (R =10,75) «oniuii it
Rozstaw sprzetu pomiarowego na wybranych dwéch odcinkach badawczych ...............
Rozktad hatasu w przekrojach poprzecznych — Wrzosowo Osiedle 1 ................c..c.ce.e.
Rozktad hatasu w przekrojach poprzecznych — Mrzezyno 1 ............cooiiiiiiiiiiin
Mapa hatasu i rozktady normalne prgdkosci na odcinku badawczym Wrzosowo Osiedle

a) mapa akustyczna i fotografia odcinka badawczego Mrzezyno 1; predkosci w ruchu
swobodnym: na pasie wjazdowym: vePzd = 68,7 km/h, vs2 = 66,7 km/h; na pasie
wyjazdowym: vsrzed =73 8 km/h, ve#* = 69,4 km/h ...

b) rozktady normalne prgdkosci na odcinku przed szykana i za szykang .....................

Mapa hatasu i rozktady normalne prgdkosci na odcinku badawczym Mrzezyno 1 ..........

a) mapa akustyczna i fotografia odcinka badawczego Mrzezyno 1; predkosci w ruchu
swobodnym: na pasie wjazdowym: vs?7e? = 67,9 km/h, vs* = 54,7 km/h; na pasie
wyjazdowym: vsrzd = 61,8 km/h, ve2 =70,5km/h ..o

b) rozktady normalne prgdkosci na odcinku przed szykana i za szykang .....................

Schemat kolejnosci analiz w odniesieniu do oceny skutecznosci oddzialywania szykan
na poziom halasu droZOWEZO ... .ouiiniiii i e

Odcinki badawcze z poligonu badawczego 1 uporzadkowane w kolejnosci wielkos$ci
redukcji predkosci w ruchu swobodnym Awvss podanej w km/h ...

Strefa wjazdowa — Bielkowo 1 w otwartym terenie rolniczym — Avg/?; = 12,2 km/h,
widoczne zabudowania w odlegtodci od szykany ok. 5S0m ...

Rozktad normalny — Bielkowo 1 przed szykang, vs#7j=70,4km/h ...................o...
Rozktad normalny — Bielkowo 1 za szykang, vs?j =582 km/h ...

Strefa wjazdowa — Iwigcino 2 w terenie rolniczym otwartym — Avg,”?; = 8,9 km/h,
widoczne zabudowania w odlegtosci 200 m od szykany ..........c..cooeveiiiiiiiiiiiiiina.n,

Rozktad normalny — Iwigcino 2 przed szykana, vs#7j =709 km/h ...l

Rozktad normalny — Iwigcino 2 za szykana, vs#7j=62,0km/h ...
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Spis rysunkow zastosowanych w tekscie rozprawy

Ryc
Ryc
Ryc
Ryc
Ryc

Ryc
Ryc

Ryc.
Ryc.

Ryec.

Ryc

Ryc

Ryec.
Ryec.
Ryec.
Ryec.

Ryec.

Ryec.

Ryec.

.8.14
. 8.15
. 8.16
. 8.17
. 8.18

.8.19
. 8.20

8.21

8.22

8.23

.8.24

. 8.25

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

9.7

Rozktad normalny — Bielkowo 2 przed szykana, vs#7j = 66,6 km/h ..............o
Rozktad normalny — Bielkowo 2 za szykang, vs#j =619 km/h ...
Rozktad normalny — UniemySl przed szykana, vs#7j=72,8 km/h ...
Rozktad normalny — Uniemy$l za szykana, vs#?j =649 km/h ...
Dojazd do Krosina w terenie rolniczym wzdtuz szpaleru drzew na dtugosci prawie 3 km;
ALeq— 0,7 dB(A) i Avebri= 14,7 Km/h ..o
Dojazd do Uniemysta w terenie lesnym; ALeq — 0,4 dB(A) i Avs#ri=79km/h ............
Dojazd do Bielkowo 2 w terenie otwartym rolniczym na dlugosci 2 km;
ALeq— 0,4 dB(A) i Avs?i =4, TKM/N oo
Dojazd do Dgbostrowa w terenie leSnym na dtugos$ci 1,6 km;
ALeq—0,6 dB(A)iAverri=-0,9km/h ...
Odcinki badawcze z poligonu badawczego 2 uporzadkowane w kolejnosci wielkoSci
redukcji predkosci Avgs podanej w Km/h .......ooiiiiiiiii
Rozktady normalne predkosci i hatasu na wybranych odcinkach badawczych z poligonu
DAdAWCZEZO 2 ..ottt et e
a) Gleznéwko 2 — przed szykang vs#j = 57,5 km/h; Leq = 62,1 dB(A) ...
b) Wrzosowo Osiedle 2 — przed szykang vs#?; = 63,4 km/h; Leq = 67,3 dB(A) .............
c¢) Trzebusz 1 — przed szykang vs#rj = 63,3 km/h; Leq = 67,9 dB(A) «.coevviniiiiiiiinn
d) Gleznéwko 2 — za szykang vs#rj = 53,4 km/h; Leq = 62,1 dB(A) ...ooeiiiiiiiiiiiiinin,
e) Wrzosowo Osiedle 2— za szykang vs#rj = 57,2 km/h; Leq = 68,7 dB(A) ......c.ccoeeet.t.
f) Trzebusz 1 — za szykang vs??j = 56,7 km/h; Leq = 66,0 dB(A) ..o.ovvviieiiiiiiiiint,
g) Zabudowania za szykana w odlegtosci ok. 50 m, po przeciwne;j stronie pasa
wjazdowego, teren OtWarty TOINICZY . ..o.vvuuirrirteentett it et et eeteeteneaeeaneaneaneans
h) Przed szykang szpaler drzew i skarpa wykopu, a za szykang otwarta przestrzen,
widoczne pojedyncze zabudOWania ..............oevuiuiiiiiiiiiiiiiii e
i) Zabudowania za szykang w odlegtosci ok. 100 m oddalone od drogi, wzdtuz drogi
zréznicowana rOSHNNOSE ..ottt

Odcinki badawcze uporzadkowane w kolejnosci wielkosci redukcji predkosci Avgs, od
najwiekszej do najmniejszej, [km/h] ...

Rozktady normalne predkosci i hatasu na wybranych odcinkach badawczych z poligonu
DAdaAWCZEZO 3 ..ottt

a) Gleznowo 1 — przed szykang vs#?j = 67,0 km/h; Leq = 63,3 dB(A) ...t
b) Gleznowo 3 — przed szykang vsrj = 64,2 km/h; Leq = 61,8 dB(A) ....ccevvvieveniait.
¢) Gleznowo 1 — za szykang vs?'j = 63,1 km/h; Leq =63,4dB(A) ....cocvviviiiiiiiin..
d) Gleznowo 3 — za szykana vsrj = 60,7 km/h; Leq = 67,7 dB(A) «.ooevviiiiiiiiniine

e) Z jednej strony przed szykang gesta roslinnos$¢ oraz otwarta przestrzen za szykang
z drugiej strony pojedyncze drzeWa ............oouviiuiiiiiiiii i

f) Otwarta przestrzen zZ obu Stron JezZdni ...........c..ooeviiiiiiiiiiiiiiii i
Widok odcinka badawczego Brodniki 1, kolejnej szykany i widocznej wyspy dzielacej
na pobliskim SKIZYZOWAaNIU .........oouiitiiii i e
Widok odcinka badawczego Brodniki 2 i kolejnej szykany i dtugiego fragmentu drogi
prostej w planie (OKk. 1 Km) ......oouoiii i
Lokalizacja odcinka badawczego Brodniki 1 i Brodniki 2 na tle zdjgcia satelitarnego

L e
\EVido]k sylwety wsi Lipnik na odcinku Brodniki 1 i ztudzenie optyczne zwezenia jezdni
0 PP
Widok wyspy podtuznej na skanalizowanym skrzyzowaniu przy zjezdzie do wsi Lipnik
i widok oznakowania poziomego P-4 dtugosci ok. 250 m pomigdzy szykang i wyspa
dzielaca (odcinek Brodniki 1) .....oouiieiiiniiiiii e
Brak widoku sylwety wsi, zabudowan i jakichkolwiek elementéw informujacych
kierowcow o konieczno$ci redukcji predkosci (odcinek Brodniki 2) .........ooooviiiiiinni
Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z: a)
redukcji predkosci Avgs (R = 0,82), b) wskaznika redukcji predkosci w (vss) (R = 0,86) ...
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Spis rysunkow zastosowanych w tekscie rozprawy

Ryc

Ryec.
Ryec.
Ryec.
Ryec.
Ryec.
Ryec.

Ryec.
Ryec.

Ryc.

Ryec.

Ryec.
Ryec.
Ryec.
Ryec.
Ryec.
Ryec.
Ryec.
Ryec.

Ryec.

Ryc

Ryec.

.9.8

9.9

9.10

9.11
9.12
9.13
9.14

9.15
9.16

9.17

9.18

9.19
9.20
9.21

9.22
9.23
9.24

9.25

9.26

9.27
.9.28

9.29

Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z:

a) redukcji predkosei Avg- (R = 0,89), b) wskaznika redukcji predkosci w (vg) (R = 0,95)
Analiza regresji liniowej po dodaniu dodatkowych czynnikéw: a) redukcji predkosci
Avss, (R = 0,89), b) wskaznika redukcji predkosci w (vss) (R=10,91) [142] .....covvvnennnnn.
Analiza regresji liniowej po dodaniu dodatkowych czynnikéw: a) redukcji predkosci Avg,
(R =0,97), b) wskaznika redukcji predkosci w (vs) (R=0,99) ..coooiiiiiiiiiiiiiii
Lokalizacja odcinka badawczego Gorzebadz 1 na tle zdjecia satelitarnego [118] ...........
Widok odcinka badawczego GorzebadZ 1 ..o
Widok odcinka badawczego Trzebusz 1 (wyjazd) oraz szykany na odcinku Trzebusz 1 ...

Widok odcinka badawczego Trzebusz 3 (wyjazd) poprzedzajacego azyl dla pieszych
TZJAZA oo

Widok fragmentu drogi na odcinku Trzebusz 3 — otwarty teren rolniczy .....................
Lokalizacja odcinka badawczego Trzebusz 1 (wyjazd) i Trzebusz 3 na tle zdjgcia
satelitarneZo [L18] ..nuineiii i e
Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z:

a) redukcji predkosci Avss, (R = 0,94), b) wskaznika redukcji predkosci w (vss)
(R=0,90) [142] e e
Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z:

a) redukcji predkoscei Avg- (R = 0,94), b) wskaznika redukcji predkosci w (vg) (R = 0,90)
Widok odcinka badawczego Sucha Koszalinska 2 (wyjazd) na pasie wyjazdowym ........
Widok odcinka badawczego Sucha Koszalinska 2 na pasie wjazdowym .....................

Lokalizacja odcinka badawczego Sucha Koszalinska 2 (wyjazd) na tle zdjecia
satelitarnego [118] ..o

Widok odcinka badawczego Sucha Koszaliniska 1 (wjazd) ..............ocoooii.
Widok odcinka badawczego Sucha Koszalinska 1 (wyjazd) i Skibienko 2 (wjazd) .........

Lokalizacja odcinka badawczego Sucha Koszalinska 1 (wyjazd) i Skibienko 2 (wjazd) na
tle zdjecia satelitarne@o [118] ...o.viniieiieii e

Widok szykany wybudowanej w osi drogi odcinkéw badawczych Gleznowo 3
1 GleZNOWO 3 (WYJAZA) «.vneinieit e e

Widok odcinka badawczego Gleznowo 3 (wyjazd) i otoczenia drogi po stronie pasa
WYJAZAOWEZO - eeetetet et e e e e

Lokalizacja odcinka badawczego Gleznowo 3 (wyjazd) na tle zdjecia satelitarnego [118]
Funkcja regresji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru:

a) redukcji predkosci Avgs w ruchu swobodnym, (R = 0,81), b) wskaznika redukcji
predkosci w (vss) w ruchu swobodnym (R =0,78) [142] «..o.oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieen
Funkcja regres;ji liniowej okreslajacej zalezno$¢ od zagregowanego parametru z:

a) redukcji predkosci Avg w ruchu swobodnym (R = 0,81), b) wskaznika redukcji
predkosci w (vs) w ruchu swobodnym (R =0,79) ......ooeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiea,
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Spis zalacznikéw

Zal. 1
Zat. 1.1

Zat. 1.2

Zat. 1.3

Zal. 2
Zal. 2.1

Zat. 2.2

Zat.2.3

Zal. 3
Zat. 3.1

Zat. 3.2

Zat. 3.3

Zal. 4

Zal. 5

Zat. 5.1
Zat. 5.2
Zat. 5.3

Zal. 6

SPIS ZALACZNIKOW

Baza danych i zaloZzenia metody binarnej z poligonu badawczego 1

Zestawienie wynikéw z pomiaréw predko$ci, natezenia ruchu i hatasu na
odcinkach z poligonu badawczego 1 ...

Zestawienie zmian predkosci w zaleznosci od nat¢zenia ruchu na odcinkach
z poligonu badaweczego 1 ..o

Szczeg6towy schemat okreslenia czynnikéw i miar kwantyfikacyjnych
przyjetych na odcinkach z poligonu badawczego 1 ...........cooovieiiiiiiiiiiini,

Baza danych i zaloZenia metody binarnej z poligonu badawczego 2

Zestawienie wynikéw z pomiaréw predkosci, natezenia ruchu i hatasu na
odcinkach z poligonu badawczego 2 .........c.ocoiiiiiiiiii

Zestawienie zmian predkosci w zaleznosci od nat¢zenia ruchu na odcinkach
Z poligonu badawezego 2 ..o

Szczeg6towy schemat okreslenia czynnikéw i miar kwantyfikacyjnych
przyjetych na odcinkach z poligonu badawczego 2 ..........ccvveviiiiiiiiiint,

Baza danych i zaloZenia metody binarnej z poligonu badawczego 3

Zestawienie wynikéw z pomiaréw predkosci, natezenia ruchu i1 hatasu na
odcinkach z poligonu badawczego 3 ...

Zestawienie zmian predkosci w zaleznosci od nat¢zenia ruchu na odcinkach
z poligonu badaweczego 3 ...

Szczegbtowy schemat okreslenia czynnikéw i miar kwantyfikacyjnych
przyjetych na odcinkach z poligonu badawczego 3 .........c.ccoveviiiiiiiiiiint.

Baza danych o zdarzeniach drogowych wraz z analizg statystyczng .........
Baza danych z pomiaréw halasu wraz z analiza statystyczna

Wyniki testéw statystycznych wszystkich odcinkéw badawczych poligonu 1 ...
Wyniki testéw statystycznych wszystkich odcinkéw badawczych poligonu 2 ...

Wyniki testéw statystycznych wszystkich odcinkéw badawczych poligonu 3 ...

Rezultaty testow statystycznych w odniesieniu do wynikow predkosci na
odcinkach wybranych do walidacji w poligonach badawczych ................
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Zalacznik 1. Baza danych i zalozenia metody binarnej z poligonu badawczego 1

Zalacznik 1.1 — Zestawienie wynikow pomiaréw predkosci, natezenia ruchu i hatasu na

odcinkach z poligonu badawczego 1

Tab. Z.1.1.1 Zestawienie wynikow pomiarowych z poligonu badawczego 1

Odcinki badawcze z poligonu badawczego 1 wymienione w kolejnosci Avss

- — N = — . N N —
2 : : Z : z 2 z z
2 35, ° 5 B 2 3 2] @
= Z = = S s Z g S
2 Z & S ~ = Z E ks
= = el = = =l = = =
g g 8 g < g 8 g 8 g 8 g 8 g 8 g 8 g
& & & & & & & & &
Parametry rozkladu predkosci, [km/h]
ss 87,5 |64.7 [84.9 | 754 [ 74,0 [67.0 [ 77.3 | 743 [90.3 | 87.4[75.3 [73.4 788 [78.2 [103.0| 97.2 [86.5 [84.2
Avss 22,8 9,5 7,0 3,0 2,9 1,9 0,6 5,8 2,3
Ve 72,8 | 58,0 | 73.1 | 61,0 [66,3 | 59,1 |67.3 | 63,6 |73.6 | 71,2]68.1 |64,5 69,7 68,7 [89.4 | 86.8 [71.4 |69,5
Aver 14,8 12,1 72 3,7 2.4 3,6 1,0 2,6 1,9
v | 717576 723 [61,1 | 654 [ 583|664 [62,0 [72.4 [ 651 [65.8 [ 64,8 [62.8 61,3 89,0 [ 854 [71.8]70.2
Avshp 14,1 11,2 7,1 4,4 7,3 1,0 1,5 3,6 1,6
Wyniki godzinowego natezenia ruchu, [P/h] i udzialu pojazdéw ci¢zkich uc, [%] na pasie wjazdowym
N 56 76 80 87 160 174 71 173 177
Ue 7,1 7,9 12,5 3.4 10 3.4 8,5 2,2 1,8
Wyniki godzinowego natezenia ruchu, [P/h] i udzialu pojazdéw ciezkich uc, [ %] na pasie wyjazdowym
N 96 76 76 125 152 200 77 167 163
Ue 10,4 1,3 13,2 1,6 5,3 1,0 2,6 2,0 2,4
Wyniki godzinowego natezenia ruchu, [P/h] i udzialu pojazdéw ciezkich uc, [ %] na jezdni
N 152 152 156 212 312 374 148 340 340
Ue 9,2 4,6 12,8 2.4 7,7 2,1 5.4 2,1 2,1
Wyniki réwnowazonego poziomu halasu w czasie 5 min Leq1, Leqz, Leqs i w ciagu 15 minut Leq1s, [dB(A)]
(przed szykana)
Leq 63,0 64,2 65,2 64,2 67,2 66,0 65,6 — —
Leqe 65,2 66,3 61,4 65,8 70,2 66,4 63,5 —
Legqs 65,7 66,0 64,5 63,6 68,5 66,6 66,6
Leqis 64,8 65,6 64,0 64,6 68,8 66,3 65,4 — —
Wyniki réwnowazonego poziomu halasu w czasie 5 min Leq1, Leqz, Leqs i w ciagu 15 minut Leq1s, [dB(A)]
(za szykana)
Leq 62,5 64,0 64,3 65,1 67,2 64,9 63,6 — —
Leqe 64,8 65,4 61,5 64,3 69,0 66,2 62,0 — —
Legs 60,3 64,2 64,5 63,1 67,9 66,0 65,8 — —
Leqis 62,9 64,6 63,6 64,2 68,1 65,7 64,1 — —

Wyniki réznicy réwnowazonego poziomu halasu A Leqis = Leq1s°™® — Leqi5™, [dB(A)]

ALqu 5 ‘

1,9

1,0

0.4

0,4

07

06 |

1,3
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Zalacznik 1. Baza danych i zalozenia metody binarnej z poligonu badawczego 1

Zalacznik 1.2 — Zestawienie zmian predkosci w zaleznosci od natezenia ruchu n

odcinkach z poligonu badawczego 1

Predkos$c¢ w ruchu
swobodnym, [km/h]

—-

77

d za
H Dg5Pre § Uss 4 Avgs Godzinowe natezenie ruchu, [P/h pas]

Ryc. Z.1.2.1. Zmiany pr¢dkosci vgs w ruchu swobodnym w kolejno$ci warto$ci zmierzonego godzinowego
nat¢zenia ruchu na danym pasie
Wsp6lczynnik korelacji R(N i vss”?¢4) = 0,4; R(N i vss®) = 0,7; R(N i Avss) = 0,5

5
2 w0
= 'g 80
2 g
& 60
£ g d

40 B9,486,
9] . | 1
R -§ 48 Q
g 82 . Aok 7,2 37 T
25 1,0 7 2,4 2,6 ; 1,9
B E 0
g 56 71 76 80 87 160 173 174 177
&

-] Us'rp zell =] Ugrza I Avs’r Godzinowe natezenie ruchu, [P/h pas]

Ryc. Z.1.2.2. Zmiany predko$ci vg w ruchu swobodnym w kolejno$ci warto$ci zmierzonego godzinowego
nat¢zenia ruchu na danym pasie
Wspdtczynnik korelacji R(N i P = 0,4; R(N1v4%) =0,7; R(N i Avg) =-0,6

=
g
E & 100
2 E 80
& =
EE o
]
H -§ 40
N9
g '§ 20
193]
(o] 0
Pt
Ry 148 152 152 156 212 312 340 340 374
H D, rzed g op, 72 M A Godzinowe natezenie ruchu, [P/h]
oF ér (Ve S ,

Ryc. Z.1.2.3. Zmiany pr¢dko$ci vg w ruchu swobodnym w kolejno$ci warto$ci zmierzonego godzinowego
nat¢zenia ruchu na jezdni
Wsp6lczynnik korelacji R(N i v,”"%%) = 0,5; R(N i v4™) = 0,7; R(N i Avg,) = -0,6
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Zalacznik 1. Baza danych i zalozenia metody binarnej z poligonu badawczego 1

Zalacznik 1.3 — Szczegélowy schemat okreslenia czynnikéw i miar kwantyfikacyjnych

przyjetych na odcinkach z poligonu badawczego 1

Rozwazane determinanty,

Przyjete miary kwantyfikacyjne i ich wartos¢

od osi szykany

235

L.p. . .
P j=12,..,m liczbowa
1 | ] 0,5 | | 0
1 Lokalizacja znaku B-33 od osi przed szykana < znacznie dalej
szykany 100 m
2 2 | ‘ Zabudowa za znakiem D-42 | tak
o
: 7 7 . . .
= 3 Odlegtosé bliskiej zabudowy od znacznie wieksza
S znaku D-42 lub brak
N
S 4 | ‘ Widok sylwety wsi za znakiem D-42 |
bo
S
5
Odlegtos¢ widoku infrastruktur
; 5 g . . Y wiekszej lub brak
c drogowej za znakiem D-42:
&
] 6 | ‘ Lokalizacja znaku E-17 za szykana | ‘ >50m | | nie ‘
N
§ 7 | ‘ Lokalizacja znaku D-42 za szykang | ‘ >50m | | nie ‘
S
[
g — 3
> 3 Lokalizacja znaku E-17 przed “som e "
x szykang
Lokalizacja znaku D-42 przed )
9 <50m >50m nie
szykang
1 Odsuniecie toru jazdy 1m
g
s 2 Odcinek krzywoliniowy za szykang tak nie
&
S 3 Odlegtos¢ najblizszego zjazdu od osi wieksza brak zjazdu
€ szykany
g
g maty promien tuku tagodny tuk o
& tuk poziomy za szykana, wielko$¢ e duzym promieniu i brak tuku
2 4 L. widocznosci i rozlegta oziomeso
N promienia skupiona pojedyncza P g
g zabudowa zabudowa
©
N
N, - . - ;
£ 5 Ogra'nlczenl'e' mdqcznosu tak, 150 m umiarkowane, dobra widocznodé
N powierzchni jezdni za szykang =300m
£
5 -
3 Sy . pojedyncze
g 6 Za szykang znajduja sig budynki za kilka budynkéw budynki oddalone brak
> chodnikiem od drogi
¥
7 Odlegtos¢ najblizszego skrzyzowania T wieksza lub brak




Zalacznik 1. Baza danych i zalozenia metody binarnej z poligonu badawczego 1

Przyjete miary kwantyfikacyjne i ich wartos¢

przepustach, ogrodzenia, bariery
itd.

236

liczbowa
Rozwazane determinanty,
L.p. : ’ 1 0,5 0

j=12,..,m
E Otwarta przestrzen Las, zagajniki,
H Rodzaj zagospodarowania terenu w (?tvyarta przestrzen |od|ejgi'a.sylweta. sngler dr'zew
é 1 R i widoczna sylweta Zagajniki, szpaler wzdtuz drogi, brak
o otoczeniu szykany wsi drzew wida¢ widocznej
g zabudowe zabudowy
s - - - - -
= 2 Ograniczenie Wld(,)cznosm dalsze] tak umiarkowanie brak ograniczenia
ﬂé perspektywy drogi
<]
) 3 Odlegtos¢ widocznej przy dojezdzie <300 m i skupiona >300 i rozlegta brak widoku
g do szykany sylwety wsi zabudowa zabudowa sylwety wsi
€5 - —
g ~§ Widoczna przy dojezdzie i
o g 4 przejezdzie przez szykane bliska tak stabo widoczna niewidoczna
(T .

<}

S 3 skupiona zabudowa
Q.
3 = Woyraznie widoczne blisko drogi L stabo widoczne lub
0 5 . . > wyraznie widoczne L
< pojedyncze budynki lub chodniki niewidoczne
N
Q Odlegtos¢ szykany od widocznej
a 6 zabudowy znajdujace;j sie blisko <100 m ok. 200-250 m >350m
E drogi
g Widoczne za szykang przeszkody
2 i
g 7 boczne: porecz mostu, porecze przy - nie
>
S
~

Ryec. Z.1.3.1. Szczegétowy schemat okreslania czynnikéw i miar kwantyfikacyjnych




Zalacznik 2. Baza danych i zalozenia metody binarnej z poligonu badawczego 2

Zalacznik 2.1 - Zestawienie wynikow pomiarow predkosci, natezenia ruchu i hatasu na odcinkach z poligonu

badawczego 2

Tab. Z.2.1.1 Zestawienie wynik6w pomiarowych z poligonu badawczego 2

Odcinki badawcze z poligonu badawczego 2 wymienione w kolejnosci Avss
B\ = N « —_ N o o —
g g g 2 z 3 3 & » > S o
g S 2 2 g E E £ 23 23 3 3
5 s S S i) g R S S g S g % %
& = = = % = & = zS =3 £ £
-8 < 8 < 8 < 8 < 8 < 8 < '8 < '8 < '8 < 8 < 8 < '8 <
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
o o (=¥ (=¥ (=¥ (=¥ (=9 (=9 (=9 (=9 (=9 (=9
Parametry rozkladu predkosci, [km/h]
Vs 759534 [79.9 [65.6 [ 66,0 [54.1 [71.8 [60.4 [869 | 75.8]58.4 [49.0 [69.7 | 64.3 [68.1 [62.7 [72.9 [71.1 [77.5 [77.3 [86.3 [79.6 [77.1 [75.5
Avss 22,5 14,3 11,9 11,4 11,1 9.4 54 54 1,8 0,2 6,7 1,6
vir 67.6 [48,1 [ 67.9]54,7 583 [47.1 [65,5 [49.4 [72,6 | 64.0[50.5 [39.7 [62,5 | 55.5 [63.7 | 55.2[63.9]60.6 [68.7 [66.8 [66.6 [64.2 |69.6 [68.2
Avgr 19,5 13,2 11,2 16,1 8,6 10,8 7,0 8,5 3,3 1,9 24 1,4
v 67.4]47.2[652]49.9 [ 56,8 [45.2 | 62,7 [46.4 [69.1 59,2 50,5 [39.7 [ 625 | 555 [63.1]53.6 [63.8]552 [657]63.5[66.6]625 |69.1]67.3
Avgbp 20,2 15,3 11,6 16,3 9,9 10,8 7,0 9,5 8,6 2,2 4,1 1,8
Wyniki godzinowego natezenia ruchu, [P/h] i udzialu pojazdéw cie¢zkich uc, [ %] na pasie wjazdowym
N 47 240 390 444 100 208 320 57 454 394 177 173
Ue 8,3 5,0 1,5 9,5 4,0 3,8 0,0 10,5 8,8 2,0 2,0 1,8
Wyniki godzinowego natezenia ruchu, [P/h] i udzialu pojazdow cie¢zkich uc, [ %] na pasie wyjazdowym
N 111 292 444 390 240 312 210 47 394 454 173 177
e 8,1 4,1 9,5 1,5 33 0,6 3,8 12,8 2,0 8,8 2,1 2,0
Wyniki godzinowego natezenia ruchu, [P/h] i udzialu pojazdéw ciezkich uc, [ %] na jezdni
N 158 532 834 834 340 520 530 104 848 848 340 340
Ue 8,2 4,5 5,8 5,8 3,5 1,9 1,5 11,5 5,7 5,7 2,1 1,8
Wyniki réwnowazonego poziomu hatasu w czasie 5 min Leq,, Leq, Leqs i w ciagu 15 minut Leq;s, [dB(A)] (przed szykana)
Leqi 63,0 69,8 68,8 68,5 70,1 70,0 68,1 62,0 68,6 68,0 — —
Leqe 64,5 69,7 69,1 67,7 69,5 66,2 68,2 61,8 68,0 67,0 — —
Leqs 64,3 69,9 68,5 67,1 69,4 68,6 67,4 62,5 69,6 67,3 — —
Leqis 64,0 69,8 68,8 67.8 69,7 68,5 67,9 62,1 67,3 67,4 — —
Wyniki réwnowazonego poziomu halasu w czasie 5 min Leq,, Leq, Leqs i w ciagu 15 minut Leq;s, [dB(A)] (za szykana)
Leq 62,2 66,4 68,5 67,7 68,3 66,9 67,4 62,9 67,4 67,8 — —
Leq2 59,1 66,3 68,5 67,2 67,9 65,4 65,7 58,7 66,6 66,7 — —
Leqs 64,9 66,5 67,9 65,5 67,9 67,6 64,5 63,3 67,9 67,0 — —
Leqis 62,7 66,4 68,3 66,8 68,0 66,8 66,0 62,1 68,7 67,2 — —
Wyniki réznicy réwnowazonego poziomu hatasu A Leq,s = Leq5"™ - Leq 5™, [dB(A)]
ALus 13 34 0.5 10 7 [ 7 [ 19 0.0 14 02 — —

237




Zalacznik 2. Baza danych i zalozenia metody binarnej z poligonu badawczego 2

Zalacznik 2.2 — Zestawienie zmian predkosci w zaleznosci od natezenia ruchu na

odcinkach z poligonu badawczego 2

100,0
—_
Z = 80,0
v8
g
) 60,0
Y B
¢ g 100 |
=l : ; s
&8 \
~E 20,0
A4 ,6 - 4 1 ,2 ,8
0,0
47 57 100 173 177 208 240 320 444 390 394 454
- vssprzed - USSZﬂ M AUSS Godzinowe natezenie ruchu, [P/h pas]

Ryc. Z.2.2.1. Zmiany predkosci vgs w ruchu swobodnym w kolejnosci warto$ci zmierzonego godzinowego
nat¢zenia ruchu na danym pasie
Wspélczynnik korelacji R(N i vgs”?¢d) = —0,2; R(N i vs5™) = 0,0; R(N i Avss) = -0,4

80
5 1
g ®
¥
ERgy
- B b ; q 9@8, b6 b b b
&8 5 i .4 6,1
g2 5 6 08 : 12
I 4
< :
& 0 -
F 47 57 100 173 177 208 240 320 444 390 394
W U 1}’ rzed g Us’rza [~ Avs'r Godzinowe natezenie ruchu, [P/h pas]

Ryc. Z.2.2.2. Zmiany predko$ci vg w ruchu swobodnym w kolejno$ci warto$ci zmierzonego godzinowego
nat¢zenia ruchu na danym pasie
Wspétczynnik korelacji R(N i v5,7%%) = -0,2; R(N i vs*) = 0,0; R(N i Avg,) =-0,2

o 80
e
0= 60
)
8

g
i2° B N g % .
b ’ 6,1|
352 5 6 os M o ' 2
&5 2 A4 4
£ 0

104 158 340 340 340 520 530 532 834 834 848
[~ ] ’Usjlf’ rzed ] Us»rza [¥] Avs’r Godzinowe natezenie ruchu, [P/h]

Ryc. Z.2.2.3. Zmiany pr¢dko$ci vg w ruchu swobodnym w kolejno$ci warto$ci zmierzonego godzinowego
nat¢zenia ruchu na jezdni
Wspélczynnik korelacji R(N i v5,7"%%) = -0,2; R(Niv&™®) = -0,1; R(N i Avg,) = 0,1
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Zalacznik 2. Baza danych i zalozenia badawcze metody binarnej z poligonu badawczego 2

Zalacznik 2.3 — Szczegélowy schemat okreslenia czynnikéw i miar kwantyfikacyjnych

przyjetych na odcinkach z poligonu badawczego 2

2

W

9

L Rozwazane determinanty, Przyjete oznaczenia miar kwantyfikacyjnych i przyjeta
P j=12,..,m wartosé liczbowa:
1 | ] 0,5 | 0
1 Odlegfos'c W|doku. infrastruktury A wickszej _—
drogowej za znakiem D-42:
(2] [croanicmmaenoz | [N
3 Lokalizacja znaku B-33 (40 lub 50 e
km/h) przed szykang
>
S Widoczna na dojezdzie do szykany
2 5 zabudowa mieszkalna lub brak
'% gospodarcza za znakiem D-42
N
= . . _
§, 5 Lokalizacja drugiego znaku B-33 . >100, _—
5 (40 km/h) za szykang
N
Py . _
€ 6 Lokalizacja dodatkowego znaku B < 100m >100, sl
S 33 (70 km/h) przed szykang
E Odlegtosé bliskiej zabudowy od - wiek
S 7 znaku D-42 ( po stronie <100 m Znacﬂ;eb\gﬁ sza
g wjazdowej)
7 3 Lokalizacja znaku E-17 przed G
szykang
9 Lokalizacja znaku D-42 przed S -
szykang
‘ 11 | ‘ Lokalizacja znaku D-42 za szykang ‘
E 1 Odgiecie toru jazdy “ 2-2,15m
3
o 5 Odcinek krzywoliniowy za szykang maly promieri tuku tagodny tuk o brak tuku
o i promien tuku poziomego do 250 m duzym promieniu poziomego
T
3 3 Odleg%osc nf':ubllzszggo e R wigksza lub brak
< skrzyzowania od osi szykany skrzyzowania
S PINRTRTE ,
E 4 OQIegfosc najblizszego zjazdu od e wieksza brak zjazdu
P osi szykany
&
& Zabudowa lub obiekt inzynierski -
E 5 po stronie pasa wjazdowego na Z:rg:‘zizcé‘f:g? brak
g tuku poziomym za szykang
g
3 . S - .
g 6 Ogra'nlczenl.e' mdqcznosu S—— umiarkowane dobra widocznoté
powierzchni jezdni za szykang =300m




Zalacznik 2. Baza danych i zalozenia badawcze metody binarnej z poligonu badawczego 2

Rozwazane determinanty,

Przyjete oznaczenia miar kwantyfikacyjnych i przyjeta

dojezdzie do szykany

L.p. . o
P j=12,..,m wartos¢ liczbowa:
0,5 0
7 Za szykang znajduja sig budynki Kkilka budynkéw pojedyncze budynki brak budynkow
zaraz za chodnikiem oddalone od drogi
8 Szykana potgczona z azylem dla e
pieszych
9 Odlegtos¢ konca barier wieksza AR
ochronnych od szykany
Odlegtos¢ widocznej prz i
1 : g - | przy - <300 m, skupiona > 300 m, rozlegta il
dojezdzie do szykany sylwety wsi zabudowa zabudowa
Rodzaj zagospodarowania terenu : zagajniki i stabo brak widoku
— 2 . otwarta przestrzen .
9 w otoczeniu szykany widoczna zabudowa zabudowy
o Odlegtos¢ szykany od widocznej
S 3 zabudowy znajdujace;j sie blisko <100 m ok. 200-250 m >350 m
'E drogi
2z .. . o .
c Wyraznie widoczne blisko drogi L stabo widoczne lub
3 4 . . . wyraznie widoczne I
& pojedyncze budynki lub chodniki niewidoczne
3
‘© Widoczne przeszkody boczne za
§ 5 szykana: porecz mostu lub widiczne niewidoczne
§ przepustu, ogrodzenia, bariery itd.
o - .
£ Widoczna przy dojezdzie i
-g 6 przejezdzie przez szykane bliska widoczna stabo widoczna niewidoczna
g skupiona zabudowa
o
o - — - -
'g 7 Ograniczenie mdqcznosu dalsze] tak umiarkowanie brak ograniczenia
9 perspektywy drogi
w
o
& . .
2 8 Za Szykanq widoczne bUdynkl za widoczne oddalone niewidoczne
N chodnikiem lub porecze obiektu
()
E Za szykang widoczne bariery
g 9 tancuchowe lub dodatkowy znak widoczne niewidoczne
E B-33
=1 . .
= 10 Za szyl_<a ng W|d9czny _przejezd ny widoczny niewidoczny
E pas dzielacy na jezdni
¥
11 Za poboczem bariery taricuchowe tak sg bariery blisko tak sg bariery, ale brak barier
odgradzajgce od skarpy drogi oddalone
Dtugos¢ barier ochronnych na
12 J Y 300-500 m krotsza brak barier
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Ryc. Z.2.3.1. Szczegétowy schemat okreslania czynnikéw i miar kwantyfikacyjnych




Zalacznik 3. Baza danych i zalozenia metody binarnej z poligonu badawczego 3

Zalacznik 3.1 — Zestawienie wynikow pomiaréw predkosci, natezenia ruchu i hatasu na

odcinkach z poligonu badawczego 3

Tab. Z.3.1.1 Zestawienie wynikéw pomiarowych z poligonu badawczego 3

Odcinki badawcze z poligonu badawczego 1 wymienione w kolejnosci Avss

F 2 P 2 2 p E

: E 3 2 3 : £

3 5 3 O (G) (G) N

o o (=9 o (=9 o (=9

Parametry rozkladu predkosci, [km/h]
vgs  |77.1]643 765 65,5 [87.5 79,1 [82.0 | 75,6 [764 | 76,9733 |84.5 [66.0 |77.4
Avss 12,8 11,0 8,4 6.4 -0,5 -11.2 “11.4
Ve 692 [55,5 | 654584 [73.3 |67.7 69,8 [64.4 (66,9 | 64.9]63.6 |71.8 [57.9 [67.4
Avsr 13,7 7,0 5,6 5.4 2,0 -82 9,5
Dap 64,9\53,7 63,8|56,8 72,7658 (69,7 [ 63,6 66,5|63,5 63,4\71,1 55,9|66,9
Ava? 112 7.0 6.9 6,1 3,0 -7.7 -11,0

Wiyniki godzinowego natezenia ruchu, [P/h] i udziatu pojazdéw ciezkich uc, [%] na
pasie wjazdowym

N 120 52 112 82 72 98 146
Ue 26,7 3,8 10,7 4,9 8,3 2,0 5,5

Wyniki godzinowego natezenia ruchu, [P/h] i udzialu pojazdéw ciezkich uc, [%] na
pasie wyjazdowym

N 80 50 100 58 86 38 158

Ue 5,0 12,0 4,0 6,9 8,1 15,8 5,1
Wiyniki godzinowego natezenia ruchu, [P/h] i udziatu pojazdéw cigzkich uc, [%] na
jezdni

N 200 102 212 140 158 136 304

Ue 18,0 7,8 7,5 5,7 8,2 59 5,3

Wyniki réwnowazonego poziomu hatasu w czasie 5 min Leq1, Leq2, Leqs i w ciagu
15 minut Leqis, [dB(A)] (przed szykang)

Leq 66,1 61,4 67,3 61,4 61,3 64,3 64,0
Leq» 68,5 56,8 66,9 62,4 64,4 63,8 64,8
Legs 64,4 62,6 65,1 62,0 63,6 61,4 65,8
Leqis 66,6 60,9 66,5 61,8 63,3 63,3 64,9

Wyniki rownowazonego poziomu haltasu w czasie 5 min Leq1, Leq2, Leqs i w ciagu
15 minut Leq1s, [dB(A)] (za szykang)

Leq 65,1 60,1 66,1 56,8 63,9 63,4 64,0
Leg2 67,3 56,8 66,2 64,3 63,5 64,4 64,9
Legs 62,6 62,4 65,4 61,0 62,7 59,0 66,3
Leqis 65,4 60,3 65,9 61,7 63,4 62,8 65,2
Wyniki réznicy réwnowazonego poziomu halasu A Leqis = Leqis°™® — Leqi5™,
[dB(A)]
ALes | 1.2 0,6 0,6 0,1 -0,1 0,5 -0,3
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Zalacznik 3. Baza danych i zalozenia metody binarnej z poligonu badawczego 3

Zalacznik 3.2 — Zestawienie zmian predkosci w zalezno$ci od natezenia ruchu na

odcinkach z poligonu badawczego 3

[ary
o
o

swobodnym, [km/h]
BE 588548383

Predkos¢ w ruchu

38 50 82 86 112 120 158
rzed za
u UgsP u Uss o AUS5 Godzinowe natezenie ruchu, [P/h pas]
Ryc. Z.3.2.1. Zmiany predkosci vgs w ruchu swobodnym w kolejnosci warto$ci zmierzonego godzinowego
nat¢zenia ruchu na danym pasie.
Wspdtczynnik korelacji R(N i vgs?"%d) = —0,2; R(N i v35°*) =—0,1; R(N i Avgs) =—0,1
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o
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-] vs,rP rzed ~] vs,rza ¥ Avs’r Godzinowe natezenie ruchu, [P/h pas)

Ryc. Z.3.2.2. Zmiany predko$ci vg w ruchu swobodnym w kolejno$ci warto$ci zmierzonego godzinowego
nat¢zenia ruchu na danym pasie
Wsp6lczynnik korelacji R(N i v57"%%) = —0,2; R(Ni v4*) = —0,1; R(Ni Avg) = 0,0

dnia w ruchu
=
o
o

S¢ ére

swobodnym, [km/h

4

RS 5RREL2IRY

Predko

102 140 158 200 212 304

] Us,rPrzed MU ¥ Avg, Godzinowe natezenie ruchu, [P/h]

Ryc. Z.3.2.3. Zmiany predko$ci vg w ruchu swobodnym w kolejno$ci warto$ci zmierzonego godzinowego
nat¢zenia ruchu na jezdni
Wsp6lczynnik korelacji R(N i vg,”"%%) = —0,4; R(N i v4**) = 0,2; R(Ni Avg,) = —0,3
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Zalacznik 3.3 — Szczegolowy schemat okreslenia czynnikéw i miar kwantyfikacyjnych

przyjetych na odcinkach z poligonu badawczego 3
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(2] [croanicmmaenoz | [N
3 Lokalizacja znaku B-33 (40 lub 50 e
km/h) przed szykang
>
S Widoczna na dojezdzie do szykany
2 5 zabudowa mieszkalna lub brak
'% gospodarcza za znakiem D-42
N
= . . _
§, 5 Lokalizacja drugiego znaku B-33 . >100, _—
5 (40 km/h) za szykang
N
Py . _
€ 6 Lokalizacja dodatkowego znaku B < 100m >100, sl
S 33 (70 km/h) przed szykang
E Odlegtosé bliskiej zabudowy od - wiek
S 7 znaku D-42 ( po stronie <100 m Znacﬂ;eb\gﬁ sza
g wjazdowej)
7 3 Lokalizacja znaku E-17 przed G
szykang
9 Lokalizacja znaku D-42 przed S -
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3
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T
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S PINRTRTE ,
E 4 OQIegfosc najblizszego zjazdu od e wieksza brak zjazdu
P osi szykany
&
& Zabudowa lub obiekt inzynierski -
E 5 po stronie pasa wjazdowego na Z:rg:‘zizcé‘f:g? brak
g tuku poziomym za szykang
g
3 . S - .
g 6 Ogra'nlczenl.e' mdqcznosu S—— umiarkowane dobra widocznoté
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Rozwazane determinanty,

Przyjete oznaczenia miar kwantyfikacyjnych i przyjeta

dojezdzie do szykany

L.p. . o
P j=12,..,m wartos¢ liczbowa:
0,5 0
7 Za szykang znajduja sig budynki Kkilka budynkéw pojedyncze budynki brak budynkow
zaraz za chodnikiem oddalone od drogi
8 Szykana potgczona z azylem dla e
pieszych
9 Odlegtos¢ konca barier wieksza AR
ochronnych od szykany
Odlegtos¢ widocznej prz i
1 : g - | przy - <300 m, skupiona > 300 m, rozlegta il
dojezdzie do szykany sylwety wsi zabudowa zabudowa
Rodzaj zagospodarowania terenu : zagajniki i stabo brak widoku
— 2 . otwarta przestrzen .
9 w otoczeniu szykany widoczna zabudowa zabudowy
o Odlegtos¢ szykany od widocznej
S 3 zabudowy znajdujace;j sie blisko <100 m ok. 200-250 m >350 m
'E drogi
2z .. . o .
c Wyraznie widoczne blisko drogi L stabo widoczne lub
3 4 . . . wyraznie widoczne I
& pojedyncze budynki lub chodniki niewidoczne
3
‘© Widoczne przeszkody boczne za
§ 5 szykana: porecz mostu lub widiczne niewidoczne
§ przepustu, ogrodzenia, bariery itd.
o - .
£ Widoczna przy dojezdzie i
-g 6 przejezdzie przez szykane bliska widoczna stabo widoczna niewidoczna
g skupiona zabudowa
o
o - — - -
'g 7 Ograniczenie mdqcznosu dalsze] tak umiarkowanie brak ograniczenia
9 perspektywy drogi
w
o
& . .
2 8 Za Szykanq widoczne bUdynkl za widoczne oddalone niewidoczne
N chodnikiem lub porecze obiektu
()
E Za szykang widoczne bariery
g 9 tancuchowe lub dodatkowy znak widoczne niewidoczne
E B-33
=1 . .
= 10 Za szyl_<a ng W|d9czny _przejezd ny widoczny niewidoczny
E pas dzielacy na jezdni
¥
11 Za poboczem bariery taricuchowe tak sg bariery blisko tak sg bariery, ale brak barier
odgradzajgce od skarpy drogi oddalone
Dtugos¢ barier ochronnych na
12 J Y 300-500 m krotsza brak barier
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Zalacznik 4. Baza danych o zdarzeniach drogowych wraz z analiza statystyczng

Zalacznik 4 — Dane o zdarzeniach drogowych wraz z analiza statystyczna

Ponizej na podstawie danych [33] uzyskanych z Rejonowych Komend Policji
zestawiono liczby odnotowanych zdarzen drogowych w latach 2010-2016 z wyréznieniem
lat przed do przebudowy i po przebudowie. Daty przebudowy drég wojewddzkich pobrano
z [32] na podstawie dostgpnosci jawnosci danych, o ktérych mowa w Ustawie o dostgpie do
informacji publicznej z dn. 6 wrzesnia 2001 r.

Dane w odniesieniu do (1) uzyskano z Komenda Powiatowa Policji w Kamieniu
Pomorskim. Dane w odniesieniu do (2, 3, 4) uzyskano z Komendy Powiatowej Policji w
Gryficach. Dane w odniesieniu do (5, 6) uzyskano z Komendy Miejskiej Policji w Koszalinie.
Dane w odniesieniu do (7) uzyskano z Komendy Powiatowej Policji w Stawnie,
a w odniesieniu do odcinka badawczego Gleznowo i Gleznéwko KPP w Stawnie nie
przekazata danych. Dane w odniesieniu do (8, 9) uzyskano z Komendy Powiatowej Policji
w Swidwinie. Natomiast wedlug informacji uzyskanych z Komendy Powiatowej Policji
w Policach, w odniesieniu do odcinkéw badawczych Uniemysl i Dgbostrow, komenda nie
posiadata zadnych danych o zdarzeniach drogowych z lat 2010-2016.

Przystepujac do analizy statystycznej uzyskanych danych wykorzystano sposéb
analizy podany w publikacji [177] 1 szczegdtowo opisanych w pkt 3.5 w rozdziale 3 niniejsze;j
rozprawy. Uzyskane dane i wyniki analizy statystycznej przedstawiono w tab. przedstawiono
W kolumnie 4 zgodnie z metodyka analizy statystycznej podano daty przebudowy danej
drogi. W kolumnach 5 — 8 podano liczbowe dane odno$nie lat i liczby zdarzen drogowych,
do ktérych doszto w analizowanym okresie czasu. W celu wyrazniejsze przedstawienia
analizowanych okresow przed przebudowa i1 po przebudowie odpowiednie dane
przedstawiono na tle ,,ceglastym”. W kolumnach 6 i 8 zebrano dane zbiorcze potrzebne do
analizy statystycznej zgodnie z wzorem (3.5), a w kolumnie 10 zgodnie z wzorem (3.6).

Wynik testu statystycznego podano w kolumnie 9.

Tab. Z.4. Zestawienie danych o zdarzeniach drogowych oraz wyniki testow statystycznych

Liczba Liczba

., Nr Data Rok | Liczba zdarzen zdarzen
Lp. Wies drogi prze:ibudf)wy analizy lat drogowych | drogowych X mity > malts
rogi .
w roku ogbtem
1 2 3 4 S 6 7 8 9 10
2010 12 0,065 16 > 85
2011 3 29 48
21.01.2011 | 2012 7
1 Wrzosowo | DW107 - 2013 8
30.06.2012 | 2014 6
2015 4 9 34
2016 11
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Tab. Z.4. ciag dalszy

2 Trzebusz

DW109

21.01.2011

30.05.2012

2010

2011

2012

1,260

1,3

2013

2014

2015

2016

3 Mrzezyno

DW109

21.01.2011

30.05.2013

2010

2011

2012

2013

5,333

2014

2015

2016

4 Brodniki

DW109

21.01.2011

30.05.2014

2010

2011

2012

2013

2014

5,000

2015

2016

Sucha
Koszalinska

DW203

27.10.2010

15.05.2012

2010

2011

2012

0,000

0,8

2013

2014

2015

2016

6 Iwigcino

DW203

27.10.2010

15.05.2013

2010

2011

2012

2013

1,333

2014

2015

2016

7 Bielkowo

DW203

30.08.2012

15.06.2014

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

8 Krosino

DW162

07.09.2010

30.05.2012

2010

2011

2012

0,083

0,5

2013

2014

2015

2016

9 Stawoborze

DW162

07.09.2010

30.05.2013

2010

2011

2012

2013

13

1,253

3,7

2014

2015

2016
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Tylko w odniesieniu do odcinka Mrzezyno i Brodniki, wybranego do walidacji
w poligonie badawczym 1, uzyskano w wynikach testu statystycznego ¥ potwierdzenie, ze po
przebudowie drogi istotnie poprawity si¢ warunki bezpieczenstwa ruchu. Jednak nalezy to
podkresli¢, ze dane o zdarzeniach drogowych dotyczg catego przejscia drogi wojewddzkiej,
a nie tylko strefy wjazdowej z wybudowang szykang, co zilustrowano w tab. Z.4 czcionkg
czerwona.

Natomiast w odniesieniu do wynikow analiz¢ wg wzoru (3.6) zestawionych w kolumnie
10 w tab. Z.4 uzyskano, ze tylko na odcinkach we wsi Trzebusz i Stawoborze zastosowane
wzdtuz przejscia drogi wojewddzkiej przez dana wies$ po przebudowie poprawiatly si¢ znacznie

warunki bezpieczenstwa ruchu, co zilustrowano w tab. Z.4 czcionkg czerwona.
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Zalacznik 5. Baza danych z pomiaréw halasu wraz z analizg statystyczng

Zalacznik 5.1 — Wyniki testéow statystycznych z wszystkich odcinkow badawczych

z poligonu badawczego 1

Tab. Z.5.1 Zestawienie rezultatéw testow statystycznych na odcinkach badawczych z poligonu badawczego 1
wymienionych w kolejnosci redukcji Avgs

Testy parametryczne . Test
nieparametryczny
Test zgodnosci Kotmogorowa-Smirnowa: {czy mozna tagczy¢ wyniki z Test zgodnosci
pomiaréw pigciominutowych ze soba, Au (a=0,05) = 1,36 Koltmogorowa-
Smirnowa {czy wyniki Test niezaleznosci }?
Pomiary pigciominutowe Pomiary pigciominutowe Leqs zalezg od miejsca | {czy wyniki Leq;s zaleza
wykonane przed szykana wykonane za szykang pomiaru} od miejsca pomiaru}
LeqiiLeq: | Leqrileqs | Leqiileqs | Leqiileqx | Leqrileqs | LeqiiLeqs Leqs/= i Leqi5
A A A A A A A A (@=0,05) X X (@=0.05)
Bielkowo 1
2,26 | 1,85 ‘ 2,88 | 3,81 ‘ 13,21 | 10,82 ‘ 229 | 1,36 | 66,16 ‘ 3,84
Iwigcino 1
6,88 | 2,66 ‘ 5,80 | 3,12 ‘ 2,85 | 3,98 ‘ 4,9 | 1,36 | 0,20 ‘ 3,84
Bielkowo 2
9,08 | 11,37 ‘ 2,30 | 5,23 ‘ 11,26 | 6,03 ‘ 19,5 | 1,36 | 0,98 ‘ 3,84
Uniemysl
3,29 | 5,54 ‘ 5,49 | 5,94 ‘ 5,05 | 7,15 ‘ 8,7 | 1,36 | 10,35 ‘ 3,84
Krosino 1
6,36 | 2,62 ‘ 3,96 | 4,30 ‘ 2,72 | 4,47 ‘ 4,7 | 1,36 | 3,30 ‘ 3,84
Debostrow
13,53 | 8,83 ‘ 5,85 | 2,44 ‘ 3,14 | 2,96 ‘ 54 | 1,36 | 2,79 ‘ 3,84
Iwigcino 2
12,74 | 10,37 ‘ 6,09 | 7,15 ‘ 9,17 | 4,85 ‘ 15,9 | 1,36 | 24,74 ‘ 3,84

W tab. Z.8.1 kolorem czerwonym oznaczono wyniki testow poswiadczajace, przy poziomie
istotnosci a = 0,05, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Ho, czyli nie ma istotnej
statystycznie réznicy miedzy analizowanymi populacjami. A to oznacza w testach zgodnosci
dotyczacych hipotezy mozliwosci taczenia ze sobg wynikw pomiaréw pigciominutowych Legi,
ze mozna tgczy¢ wyniki z obu rozwazanych pomiaréw. Natomiast w obu testach dotyczacych
analizy wynikow rownowaznego halasu Legis, ze uzyskane wyniki pomiaru
pietnastominutowego nie zalezg od miejsca wykonania tego pomiaru.
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Zalacznik 5.2 — Wyniki testéow statystycznych z wszystkich odcinkow badawczych

z poligonu badawczego 2

Tab. Z.5.2 Zestawienie rezultatéw testow statystycznych na odcinkach badawczych z poligonu badawczego 2
wymienionych w kolejnosci redukcji Avgs

Testy parametryczne . Test
nieparametryczny
Test zgodnosci Kotmogorowa-Smirnowa: {czy mozna tagczy¢ wyniki z Test zgodnosci
pomiaréw pigciominutowych ze soba, Au (a=0,05) = 1,36 Koltmogorowa-
Smirnowa {czy wyniki Test niezaleznosci }?
Pomiary pigciominutowe Pomiary pigciominutowe Leqs zalezg od miejsca | {czy wyniki Leq;s zaleza
wykonane przed szykana wykonane za szykang pomiaru} od miejsca pomiaru}
LeqiiLeq: | Leqrileqs | Leqiileqs | Leqiileqx | Leqrileqs | LeqiiLeqs Leqs/= i Leqi5
A A A A A A A A (@=0,05) X X (@=0.05)
Gleznowo 2
4,79 | 9,09 ‘ 5,02 | 13,89 ‘ 19,53 | 7,82 ‘ 33,8 | 1,36 | 12,01 ‘ 3,84
Mrzezyno
0,22 | 0,22 ‘ 0,01 | 0,26 ‘ 0,26 | 0,01 ‘ 0,4 | 1,36 | 92,44 ‘ 3,84
Wrzosowo 1
3,37 | 3,73 ‘ 3,55 | 1,87 ‘ 4,17 | 4,03 ‘ 72 | 1,36 | 2,22 ‘ 3,84
Wrzosowo 2
1,32 | 4,35 ‘ 3,38 | 3,45 ‘ 4,94 | 3,55 ‘ 8,6 | 1,36 | 13,41 ‘ 3,84
Skibienko
5,25 | 3,59 ‘ 6,09 | 3,07 ‘ 4,03 | 3,82 ‘ 7,0 | 1,36 | 24,43 ‘ 3,84
Trzebusz 2
3,11 | 2,54 ‘ 3,73 | 2,89 ‘ 2,40 | 4,27 ‘ 4,2 | 1,36 | 0,13 ‘ 3,84
Trzebusz 1
3,16 | 5,14 ‘ 2,38 | 5,22 ‘ 5,03 | 6,57 ‘ 8,7 | 1,36 | 20,58 ‘ 3,84
Gleznéwko 2
6,26 | 9,39 ‘ 5,47 | 10,56 ‘ 13,58 | 5,63 ‘ 235 | 1,36 | 2,34 ‘ 3,84
Wrzosowo Osiedle 2
2,58 | 3,00 ‘ 1,19 | 2,09 ‘ 2,49 | 1,25 ‘ 43 | 1,36 | 149,40 ‘ 3,84
Wrzosowo Osiedle 1
8,78 | 2,12 ‘ 8,49 | 2,14 ‘ 2,90 | 4,22 ‘ 5,0 | 1,36 | 1,93 ‘ 3,84

W tab. Z.8.1 kolorem czerwonym oznaczono wyniki testow po§wiadczajace, przy poziomie
istotnosci @ = 0,05, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Ho, czyli nie ma istotnej
statystycznie réznicy miedzy analizowanymi populacjami. A to oznacza w testach zgodnosci
dotyczacych hipotezy mozliwosci faczenia ze sobg wynikéw pomiaréw pigciominutowych Legi,
ze mozna aczy¢ wyniki z obu rozwazanych pomiaréw. Natomiast w obu testach dotyczacych
analizy wynikow rownowaznego hatasu Legis, ze uzyskane wyniki pomiaru
pietnastominutowego nie zalezg od miejsca wykonania tego pomiaru.
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Zalacznik 5.3 — Wyniki testéow statystycznych z wszystkich odcinkow badawczych

z poligonu badawczego 3

Tab. Z.5.2 Zestawienie rezultatéw testow statystycznych na odcinkach badawczych z poligonu badawczego 3
wymienionych w kolejnosci redukcji Avgs

Testy parametryczne . Test
nieparametryczny
Test zgodnosci Kotmogorowa-Smirnowa: {czy mozna tagczy¢ wyniki z Test zgodnosci
pomiaréw pigciominutowych ze soba, Au (a=0,05) = 1,36 Koltmogorowa-
Smirnowa {czy wyniki Test niezaleznosci }?
Pomiary pigciominutowe Pomiary pigciominutowe Leqs zalezg od miejsca | {czy wyniki Leq;s zaleza
wykonane przed szykana wykonane za szykang pomiaru} od miejsca pomiaru}
LeqiiLeq: | Leqrileqs | Leqiileqs | Leqiileqx | Leqrileqs | LeqiiLeqs Leqs/= i Leqi5
A A A A A A A A (@=0,05) X X (@=0.05)
Stawoborze 1
9,72 | 12,52 ‘ 4,29 | 11,00 ‘ 14,18 | 3,18 ‘ 24,6 | 1,36 | 2,06 ‘ 3,84
Gleznéwko 1
5,63 | 6,80 ‘ 4,03 | 7,14 ‘ 7,98 | 1,77 ‘ 13,8 | 1,36 | 0,16 ‘ 3,84
Stawoborze 2
8,04 | 5,34 ‘ 4,25 | 6,05 ‘ 3,46 | 4,61 ‘ 6,0 | 1,36 | 20,76 ‘ 3,84
Gleznowo 3
3,38 | 1,05 ‘ 2,34 | 9,02 ‘ 6,29 | 5,53 ‘ 10,9 | 1,36 | 4,51 ‘ 3,84
Gleznowo 1
12,64 | 10,68 ‘ 4,16 | 6,11 ‘ 12,04 | 7,53 ‘ 20,9 | 1,36 | 59,66 ‘ 3,84
Gleznowo 4
2,38 | 12,32 ‘ 9,94 | 3,27 ‘ 10,25 | 6,98 ‘ 17,8 | 1,36 | 6,35 ‘ 3,84
Sucha Koszalinska 2
4,97 | 2,36 ‘ 5,23 | 6,79 ‘ 2,88 | 3,92 ‘ 5,0 | 1,36 | 15,76 ‘ 3,84

W tab. Z.8.1 kolorem czerwonym oznaczono wyniki testow poswiadczajace, przy poziomie
istotnosci a = 0,05, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Ho, czyli nie ma istotnej
statystycznie réznicy miedzy analizowanymi populacjami. A to oznacza w testach zgodnosci
dotyczacych hipotezy mozliwosci taczenia ze sobg wynikw pomiaréw pigciominutowych Legi,
ze mozna tgczy¢ wyniki z obu rozwazanych pomiaréw. Natomiast w obu testach dotyczacych
analizy wynikow rownowaznego halasu Legis, ze uzyskane wyniki pomiaru
pietnastominutowego nie zalezg od miejsca wykonania tego pomiaru.
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Zalacznik 6. Rezultaty testow statystycznych w odniesieniu do wynikéw predkosci na odcinkach
wybranych do walidacji w poligonach badawczych

Tab. 6.1. Rezultaty standardowych testéw statystycznych w odniesieniu do populacji predkosci w ruchu
swobodnym, (odcinki badawcze wymienione sg w kolejnosci Avss)

Test dla dwdch Test dla dwdch ) .
Test Kotmogorowa A . . . . Test wariancji F
srednich u Srednich t
. Ho: F(v) = Fo(v) ) ) Ho: sprzed2 = gza2
Odcinki badawcze Hi: F('Z)) # FO('U) Ho: vgreet = vyt Ho: vgraet = vye Hi: gprzed2 > gza2
’ Hi: vgbreed s g2 Hi: vgPrzed > pg#a ’
prreed | V¥ | Aa, a=0,05 u | Ua, a=0,05 t | ta, =005 F | Fa, a=005
Poligon badawczy 1
Brodniki 1 0,86 | 0,80 1,36 3,52 1,96 3,52 160 1,28 1,51
Brodniki 2 0,62 | 0,82 1,36 0,10 1,96 0,10 1,60 2,00 1,56
Poligon badawczy 2
Gorzebadz 1 0,56 | 0,46 1,36 8,58 1,96 8,58 1,60 2,38 1,51
Trzebusz 1 (wyjazd) 0,34 | 0,48 1,36 9,71 1,96 9,71 1,60 1,39 1,55
Trzebusz 3 0,58 | 0,51 1,36 1,89 1,96 1,89 1,60 1,71 1,61
Poligon badawczy 3
Sucha Koszalifiska 2 042 036 136 |1031| 19 | 1031 | 1,60 |154| 143
(wyjazd)
Sucha Koszalinska 1 0,32 | 0,32 1,36 2,54 1,96 2,54 1,60 1,34 1,48
Gleznowo 3 (wyjazd) 0,98 | 0,93 1,36 1,25 1,96 -1,25 1,60 1,11 1,54
Skibienko 2 0,81 | 0,44 1,36 3,19 1,96 -3,19 1,60 1,86 1,58

W tab. 6.1 kolorem czerwonym oznaczono wyniki testow poswiadczajace, przy poziomie istotnosci a = 0,05, ze
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Ho, czyli nie ma istotnej statystycznie réznicy mi¢dzy analizowanymi
populacjami.

Tab. 6.2. Rezultaty standardowych testow statystycznych w odniesieniu do populacji predkosci w potoku
pojazdéw, (odcinki badawcze wymienione sa w kolejnos$ci Avss)

Test dla dwdch Test dla dwdch . .
Test Kotmogorowa A . . . . Test wariancji F
o Srednich u Srednich t
Odcinki Ho: F(v) = Fo(v) Hot porr=ed i = persare | Ho: paprad i = gz Ho: spredpp2 = gzapp2
badawcze Hu: F(v) # Fo(v) Hu: vgbrzedpp # pgzape | Hi: vgPr=d v > pg=avp Hu: gprzedpp2 > geapp?2
oprzed pp | VPP | Aa, a=005 u Ua, a=005 t ta, a=005 F | Fa, a=005
Poligon badawczy 1
Brodniki 1 1,01 | 1,34 1,36 6,23 1,96 6,23 1,60 1,06 1,36
Brodniki 2 1,21 | 0,93 1,36 0,99 1,96 0,99 1,96 1,93 1,37
Poligon badawczy 2
Gorzebadz 1 0,70 | 0,38 1,36 8,93 1,96 8,93 1,60 2,44 1,47
Trzebusz 1 034 |048| 136 | 971 | 196 | 971 | 160 | 139 | 155
(wyjazd)
Trzebusz 3 0,58 | 0,51 1,36 1,89 1,96 1,89 1,60 1,71 1,61
Poligon badawczy 3
Sucha Koszalinska
. 0,59 | 0,56 1,36 10,78 1,96 10,78 1,60 1,52 1,40
2 (wyjazd)
Sucha Koszalinska 2| 0,46 | 0,52 1,36 2,75 1,96 2,75 1,60 1,40 1,40
Gleznowo 3 (wyjazd| 1,22 | 0,97 1,36 1,25 1,96 -1,25 1,60 1,30 1,46
Skibienko 2 0,36 | 0,59 1,36 3,68 1,96 -3,68 1,60 2,29 1,48

Oznaczenia jak w tab. 6.1.
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Zalacznik 6. Rezultaty testow statystycznych w odniesieniu do wynikéw predkosci na odcinkach
wybranych do walidacji w poligonach badawczych

Tab. 6.3. Rezultaty standardowych testow statystycznych w odniesieniu do poréwnania populacji predkosci
przed i za szykang w ruchu swobodnym, (odcinki badawcze wymienione sa w kolejnosci Avss)

Test niezaleznosci
Test Koi.mogorowa- Ho: P{X = orrd;, Y = poa} = Test mediany
Odeinek bad Avss, | g I_ig(’z')’}f"f,;’f‘; @ | =PX=0mi), PlY=0vm) | Ho: Fi(x) = Fa(o)
cinek badawczy [km/h] H1 F(orm= # F(v=) Hi: P{X = vpreed;) Y =y} # Hi: Fi(x) #ZF2(x)
# P{X = vpr=d), PY = veoy)
A | A X | x2 r | x2
Poligon badawczy 1
Brodniki 1 14,4 2,06 1,36 22,1 3,84 6,56 3,84
Brodniki 2 1,5 0,88 1,36 3,71 3,84 2,99 3,84
Poligon badawczy 2
Gorzebadz 1 11,7 3,31 1,36 17,25 3,84 26,37 | 3,84
Trzebusz 1 (wyjazd) 11,1 3,41 1,36 49,65 3,84 37,0 3,84
Trzebusz 3 6,7 0,79 1,36 0,30 3,84 4,42 3,84
Poligon badawczy 3
Sucha Koszalinska 2 (wyjazd) 19,1 3,81 1,36 22,95 3,84 57,62 3,84
Sucha Koszalinska 2 6,3 1,14 1,36 2,09 3,84 3,60 3,84
Gleznowo 3 (wyjazd) -0,2 0,64 1,36 3,73 3,84 1,65 3,84
Skibienko 2 -8,5 1,12 1,36 2,62 3,84 4,77 3,84

Oznaczenia jak w tab. 6.1.

Tab. 6.4. Rezultaty standardowych testow statystycznych w odniesieniu do poréwnania populacji predkosci
przed i za szykana w potoku pojazdéw, (odcinki badawcze wymienione sg w kolejno$ci Avss)

Test niezaleznosci
Test I;rzr)llirrrz)fvz;;owa- Ho: P{X = ,Dp;zed i, Y = parp) = Test mediany
Odcinek badawczy Avst?, | gy (vpredp) = F(v=re) | P (X= i”’ " ’:l}/‘P {{— v ’.7” i} HO: Fi(x) = F2(x)
[km/h] Ha: F(orr=m) #F (o) Hi: P{X = vpr=dpp; Y = v=pri} # | Hi: Fi(x) ZF2(x)
# P{X = vprzedppi}, P{Y = v=rpi}
A | Ao X | X2 X | x
Poligon badawczy 1
Brodniki 1 14,4 3,18 1,36 45,9 3,84 87,3 3,84
Brodniki 2 1,5 0,91 1,36 5,63 3,84 10,0 3,84
Poligon badawczy 2
Gorzebadz 1 11,7 3,43 1,36 18,89 3,84 31,0 3,84
Trzebusz 1 (wyjazd) 11,1 3,41 1,36 49,65 3,84 37,0 3,84
Trzebusz 3 6,7 0,79 1,36 0,30 3,84 4,42 3,84
Poligon badawczy 3
Sucha Koszalifiska 2 19,1 3,98 1,36 25,84 384 | 7489 | 3.84
(wyjazd)
Sucha Koszalinska 2 6,3 1,13 1,36 3,78 3,84 3,60 3,84
Gleznowo 3 (wyjazd) -0,5 0,72 1,36 0,13 3,84 0,43 3,84
Skibienko 2 -8,5 1,16 1,36 3,56 3,84 3,39 3,84

Oznaczenia jak w tab. 6.1.
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