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Parametry ruchu pieszych — przyczynek do rozpoznania
problemu

Streszczenie

W oparciu o dane literaturowe, w pierwszej czgsci artykutu autor omawia warto$ci przy-
spieszen wystepujacych w poczatkowej fazie ruchu pieszych, istotnej dla mozliwosci
rozpoznania przez kierujacych stanu zagrozenia wynikajacego z obecnosci pieszego.
Druga czes¢ artykutu jest przyczynkiem do zbioru danych, zawierajacych predkosci pie-
szych poruszajacych si¢ w roznych warunkach.

Stowa kluczowe
Piesi, predkosci ruchu, przyspieszenia, opdznienia.

Otrzymano w dniu 27.09.2017 r., przyjeto w dniu 26.10.2017 r.
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1. Przyspieszenia i opoZnienia w roznych rodzajach ruchu pieszych

1.1. Przyspieszenia w ruchu pieszych

Gdy pieszy wchodzi na jezdni¢ stojac wczesniej przy jej krawedzi, nalezy
uwzglednic¢ faze przyspieszenia na poczatku jego ruchu. Jak podaje Ze¢bala i in.
[10], minimalne przemieszczenie pieszego, konieczne do rozpoznania jego ruchu
przez kierujacego, wynosi ok. 0,4 m (ryc. 1). Chwile dotarcia pieszego do konca
tego odcinka nalezy przyja¢ za wymagang chwile poczatku reakcji kierujacego.

Dla obydwu pfci i dla chodu powolnego, zakres czasu, w jakim piesi pokonuja
pierwsze 0,4 metra, zawiera si¢ w granicach 0,5-1,1 s. Dla pedzenia (sprintu) za-
kres ten zawiera si¢ w granicach 0,4-0,8 s. Zwraca uwage, ze dolne granice tych
przedzialow czasowych sg prawie takie same, niezaleznie od rodzaju ruchu i plci
pieszych.

Mgr inz. Wlodzimierz Treter, certyfikowany rzeczoznawca samochodowy, prowadzi wtasne biuro
rzeczoznawcze ,, [RETER Ekspertyzy Techniczne”, Radom.
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a) Powolny chdd (kobiety i mezczyzni). b) Szybki chod (linia przerywana: kobiety,

linia ciggla: mezczyzni).
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¢) Bieg (linia przerywana: kobiety, linia cig-
gla: mezezyzni).

d) Pedzenie (linia przerywana: kobiety, li-
nia ciggla: mezczyzni).

Ryc. 1. Czas przebycia poczqgtkowego odcinka o dlugosci 0,4 m przez kobiety i mezczyzn
(Zrodio: [10]).

N. Tiemann [8] badat przyspieszenia i op6znienia (spowolnienia) w ruchu dwu-
nastoosobowej grupy, skladajacej si¢ z czterech kobiet i o$miu me¢zezyzn. Wiek
uczestnikow tych testow zawieral si¢ w granicach od 25 do 38 lat, przy $redniej wy-
noszacej 30,5 roku. Wyniki tych badan sg przedstawione na rycinach 2—6.
Usrednienie wspotrzednych maksimow warto$ci przyspieszen oraz wspol-
rzednych poczatku i zakonczenia przyspieszania pokazanych na tych wykresach
wskazuje, ze:
= maksymalne usrednione przyspieszenie ze startu stojacego do chodu wynosi ok.
1,9 m/s?,

= czas przyrastania przyspieszenia wynosi ok. 0,6 s,

= czas zmniejszania si¢ przyspieszenia — ok. 0,5 s,

= lgczny czas trwania nieustalonej fazy ruchu, charakteryzujacego si¢ zmiennym
przyspieszeniem, wynosi ok. 1,1 s,

= odcinek o dlugosci 0,4 m, istotny dla mozliwo$ci zauwazenia ruchu pieszego,
pokonywany jest w czasie ok. 0,6-0,7 s.
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Ryc. 2 Usredniony przebieg
zmian  przyspieszenia ze
startu stojgcego do chodu
(linia czerwona) (na podsta-

wie [8]).

Ryc. 3. Usredniony przebieg
zmian  przyspieszenia  ze
startu stojqcego do biegu (li-
nia niebieska) (na podstawie

[8])-

Ryc. 4. Usredniony przebieg
zmian  przyspieszenia  ze
startu stojgcego do biegu ty-
pu jogging — dotyczy prze-
biegow wskazanych na po-
przedniej rycinie punktami
koloru czerwonego (rysunek
autora).

Przedstawione charakterystyki ruchu pieszych pozwalajg na dokonanie naste-

pujacych spostrzezen.
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a)

Usrednienie wspotrzednych maksimow oraz wspohrzednych poczatku i zakoncze-
nia przyspieszania pokazanych wyzej charakterystyk wskazuje, ze maksymalne
usrednione przyspieszenie ze startu stojacego do biegu, takiego jak podczas jog-
gingu, wynosi ok. 3,2 m/s>. Czas narastania przyspieszenia wynosi ok. 0,5 s, za$
czas zmnigjszania si¢ przyspieszenia to ok. 0,6 s. Laczny czas trwania nieustalonej
fazy ruchu, tj. fazy przyspieszania, wynosi ok. 1,1 s. Czas potrzebny do pokonania
pierwszych 0,4 metra wynosi w tym przypadku ok. 0,5 s.

b) Cze$¢ przebiegéw charakteryzuje si¢ fazg zmniejszonego przyspieszenia. Prze-

¢)

biegi przyspieszenia zwickszajacego si¢ w dtuzszym przedziale czasowym, niz
uwzglednione powyzej, sa mniej przydatne w analizach zdarzen drogowych.
Istotne jest bowiem sprawdzenie, czy pieszy byl w stanie osiagnaé okreslona
predkos¢ w jak najkrotszym czasie. Wazne dla wnioskowania sg wiec ,,stany
graniczne”.
Pierwsze maksimum przyspieszenia wystepuje po uptywie ok. 0,7 s i wynosi
ok. 3 m/s’. Nastepnie, po uplywie ok. 1,3 s od rozpoczecia ruchu, wystepuje
minimum o warto$ci ok. 0,3 m/s*. Potem, po uplywie ok. 1,7 s od rozpoczecia
ruchu, wystepuje drugie maksimum o wartoéci ok. 1 m/s*. Faza przyspieszenia
konczy si¢ po ok. 2,1 s od chwili rozpoczecia ruchu. W tym przypadku czas
przebycia poczatkowego odcinka o dlugosci 0,4 metra zajmuje — tak jak w przy-
padku poprzednim — ok. 0,5 s.
Jesli pieszy rozpedza si¢ ze startu stojacego do pedzenia (sprintu, tj. do biegu
z maksymalng osiagalng predkoscia), to mozna wskaza¢ dwa rodzaje przebie-
gow. Pierwszy, zaznaczony na rycinie 5 linig niebieska, charakteryzuje si¢ trwa-

jacym ok. 0,6 s wzrostem przyspieszenia od warto$ci zerowej do ok. 6,5 m/s?.

Przez nastepne ok. 0,5 s przyspieszenie maleje do zera i pieszy porusza si¢ dalej
ze stala predkosciag. Czas trwania nieustalonej fazy ruchu wynosi 1,1 s, w tym
pokonanie poczatkowego odcinka 0,4 m zajmuje ok. 0,3—0,4 s.

Ryc. 5. Usredniony prze-
bieg zmian przyspieszenia
ze startu stojgcego do pe-
dzenia. Przypadki, gdy
nieustalona faza ruchu
3 konczy sig po uplywie ok.
0 0.5 1 15 2 25 3 35 1 sekundy (linia niebie-
Czas [s] ska) (na podstawie [8]).
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Drugi rodzaj charakterystyk, ktorego usrednienie wskazuje na rycinie 6 linia
czerwona, odznacza si¢ trwajacym ok. 0,7 s wzrostem przyspieszenia od wartosci
zerowej do ok. 4,2 m/s”. Nastepnie, do ok. 1,2 s od poczatku ruchu, przyspieszenie
maleje do wartoéci ok. 2 m/s>. W tym punkcie charakterystyka przyspieszenia za-
lamuje sie. Wartos¢ zerowa przyspieszenie osigga po ok. 2,9 s od poczatku ruchu.
Przy pokazanym wyzej przebiegu przyspieszenia czas potrzebny na pokonanie po-
czatkowych 0,4 m wynosi ok. 0,4-0,5 s.

Ryc. 6. Usredniony prze-
bieg zmian przyspieszenia
ze startu stojgcego do pe-
dzenia. Przypadki, gdy
; DU, = e N nieustalona faza ruchu
0 0.5 1 15 2 25 3 35| trwa ok. 2-3 s (linia czer-
Czas [s] wona) (na postawie [8]).

Podane wyzej wartosci sg zbiezne z czasami wynikajacymi z wynikow badan
podanych przez Zebalg i in. [10].

Wyniki powyzszej analizy opartej na badaniach przeprowadzonych w 2012
roku przez Tiemanna [8] sg przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci przyspieszenia i czasy jego trwania dla roznych rodzajow ruchu
pieszych (na podstawie badan przeprowadzonych przez Tiemanna [8])

parametr V¥ rodzaj ruchu » chod bieg pedzenie
$rednie maksymalne przyspieszenie [m/s?] 1,9 3,2 6,5
zakres przyspieszen maksymalnych [m/s?] 1,5-2,2 2,345 5,9-7,1
$redni czas narastania przyspieszenia [s] 0,6 0,5 0,6
Sredni czas trwania nieustalonej fazy ruchu

A ) . 1,1 1,1 1,1
(tj. zmiennego przyspieszenia) [s]
zakres czasOw narastania przyspieszenia [s] 0,3-0,9 0,3-0,6 0,4-0,7

zakres czasow trwania nieustalonej fazy ru-

. . . 0,9-1,4 0,8-1,4 1,0-1,2
chu (tj. zmiennego przyspieszenia) [s]
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1.2. Opoznienia w ruchu pieszych

Dla analizy przebiegu wypadku istotne znaczenie moze mie¢ zbadanie, czy
pieszy mial mozliwo$¢ zatrzymania si¢ przed torem ruchu pojazdu. W grupie ba-
danej przez Tiemanna [8] op6znienie podczas spokojnego, ,. komfortowego” spo-
walniania ruchu pieszego od chodu do zatrzymania si¢, rosto w czasie ok. 0,6 s od
zera do ok. 1,8 m/s”. Nastepnie, po uptywie ok. 1,1 s od poczatku fazy zatrzymy-
wania si¢ pieszego, opoznienie osiggato wartos¢ zerowa (ryc. 7).

Czas [s]

1.5

Ryc. 7. Usredniony przebieg
zmian opoznienia od_chodu
do zatrzymania si¢ (linia
czerwona). Spowalnianie ru-
chu pieszego przebiega tu
w sposob ,, komfortowy” (na
postawie [8]). Przebieg skraj-
ny zostal pominiety.

W badanej grupie pieszych opdznienie podczas ,,gwaltownego” spowalniania
ruchu od chodu do zatrzymania si¢ rosto (w sensie matematycznym malato) w czasie
ok. 0,5 s od zera do ok. minus 2,6 m/s*. Nastepnie, po uptywie ok. 0,9 s od poczatku
zatrzymywania si¢ pieszego, opoznienie osiggato warto$¢ zerows (ryc. 8).

Czas [s]

1.5
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Ryc. 8. Usredniony przebieg
zmian opoznienia od_chodu
do zatrzymania si¢ (linia
czerwona). Spowalnianie ru-
chu  pieszego  przebiega
w sposob ,,gwaltowny” (na
postawie [8]).
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W trakcie spowalniania ruchu pieszego w sposob ,.komfortowy” od biegu typu
,jogging” opdznienie narasta w ciagu ok. 1 s od zera do ok. 3 m/s*. Nastepnie, po
uplywie ok. 1,6 s od rozpoczgcia spowalniania, warto$¢ opdznienia maleje i osigga
wartos¢ zerowg (ryc. 9).

Ryc. 9. Usredniony przebieg
zmian opoznienia od biegu typu
Jjogging” do zatrzymania sie
(linia czerwona). Spowalnianie
ruchu  pieszego  przebiega
w sposob ,, komfortowy”. Dwa
skrajne, nietypowe przebiegi
3 | zostaly pominiete (na postawie

Czaé [s] ‘ [8])

Przebiegi opoznienia zmniejszajacego si¢ w przedziale czasowym dtuzszym
niz uwzglednione powyzej sa mniej przydatne w analizach zdarzen drogowych.
Istotne jest bowiem sprawdzenie, czy pieszy byl w stanie zatrzymac si¢ przed torem
ruchu samochodu. Wazne dla analizy sa wigc stany graniczne.

W trakcie gwattownego spowalniania ruchu pieszego od biegu typu ,,jogging”
opoznienie narasta w ciggu ok. 0,7 s od zera do ok. 4,7 m/s”. Nastepnie, po uptywie
ok. 1,2 s od rozpoczecia spowalniania ruchu pieszego, opoznienie maleje i osiaga
warto$¢ zerowg (ryc. 10).

Ryc. 10. Usredniony przebieg
zmian opoznienia od biegu typu
jogging” do zatrzymania (li-
nia czerwona). Spowalnianie
ruchu  pieszego  przebiega
w sposob ,, gwaltowny” (na
podstawie [8]).

Czas [s]
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W trakcie spowalniania ruchu pieszego w sposob spokojny (,.komfortowy”) od
pedzenia (biegu z maksymalng predkoscia) opdznienie w ciggu ok. 0,8 s narasta od
zera do ok. 4,9 m/s>. Nastepnie warto$¢ opdznienia maleje i po uptywie ok. 1,5 s od
rozpoczecia spowalniania ruchu pieszego osigga wartos¢ zerowg (ryc. 11).

0 05 | 1 15 2 2.5 3 35
Czas [s]

Ryc. 11. Usredniony przebieg
zmian opoznienia od pedzenia
(tj. biegu z maksymalng pred-
kosciq) do zatrzymania sie (li-
nia czerwona). Spowalnianie
ruchu  pieszego przebiega
w sposob ,, komfortowy” (na
podstawie [8]).

W trakcie gwaltownego spowalniania ruchu pieszego od pedzenia (bieg
z maksymalng predko$cia) opdznienie narasta w ciggu ok. 0,8 s od zera do ok.
5,4 m/s*. Nastepnie warto$¢ opoznienia maleje i osiaga warto$¢ zerowa po uplywie

ok. 1,7 s od rozpoczecia spowalniania ruchu pieszego.

0 0.5 1 1.5 2 25 3
Czas [s]

Ryc. 12. Usredniony przebieg
zmian opoznienia od pedzenia
(tj. biegu z maksymalng pred-
koscig) do zatrzymania sie (li-
nia czerwona). Spowalnianie
ruchu  pieszego  przebiega
w sposob gwattowny (na pod-
stawie [8]).

Uwaga: badane osoby nalezaty do grupy wiekowej, ktorej ruch odznacza si¢
najwicksza dynamika. Mozna wiec podane wyzej wartosci traktowac jako maksy-

malne, mozliwe do osiggnigcia.
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Tabela 2. Wartosci opdznienia i czasy jego trwania dla roznych rodzajow ruchu

pieszych (na podstawie [8])

. chod bie
rodzaj ruchub> Sposob zatr|zymania si¢ :

parametr ¥ komfort. | gwaltow. | komfort. | gwaltow.
Srednie maksymalne opoznienie [m/s?] 1,8 2,6 3,0 4,7
Zakres opoznien maksymalnych [m/s?] 1,1-2.4 1,9-2,9 1,9-4,1 3,8-5,8
Sredni czas narastania opOznienia [s] 0,5 0,5 1,0 0,7
Sredn.i czas trwania nieusf[alqnej fazy ru- 11 0.9 16 0.7
chu (tj. zmiennego opdznienia) [s] ’ ’ ’ ’
Zakres czasOw narastania opoznienia [s] 0,4-0,8 0,3-0,6 0,5-1,4 0,6-1,0
Zakres gzaséw trwania nieu.sta!onej fazy 0.8-13 0.7-1.1 1.0-2.0 1.0-1.4
ruchu (tj. zmiennego op6znienia) [s] 7 7 T 7

Tabela 3. Wartosci opdznienia i czasy jego trwania dla roznych rodzajow ruchu

pieszych (na podstawie [8])

. dzenie

rodzaj ruchu b sposébiztrzymania si¢
parametr ¥ komfortowy gwaltowny
Srednie maksymalne op6znienie [m/s?] 4,9 5,4
Zakres opdznien maksymalnych [m/s?] 3,9-5,8 4,4-6,9
Sredni czas narastania opoznienia [s] 0,8 0,8
Sre.dni czas trwan.ia gieustalonej fazy ruchu (tj. 15 17
zmiennego opdznienia) [s] ’ ’
Zakres czasOw narastania opoznienia [s] 0,5-1,4 0,6-1,1
ngres. czasow trwani'a njeustalonej fazy ruchu 1.0-1.9 11222
(j. zmiennego opodznienia) [s] o T

2. Predkosci ruchu pieszych w sytuacjach szczegolnych

Nie sposob wymieni¢ wszystkie czynniki wptywajacych na predkosé¢ ruchu
pieszych. Przyktadowe z nich wskazane sg w tabeli 4 [2].

Tabela 4. Niektore czynniki wptywajqce na predkosé ruchu pieszych [2]

cechy pieszego

okolicznoS$ci towarzyszace

warunki otoczenia

pteé cel podrozy pochytos¢ drogi

wiek pora roku stromo$¢ i liczba stopni schodoéw
wzrost pora dnia stan nawierzchni

stan zdrowia stan pogody atrakcyjnos¢ okolicy

stopien zmeczenia

temperatura otoczenia

natgzenie ruchu pieszych na
przejsciu
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cechy pieszego okoliczno$ci towarzyszace warunki otoczenia

usposobienie (ak- | wysoko$¢ nad poziomem
tywny, powolny) | morza
nastrj dtugos¢ drogi do przebycia

cisnienie czasu

W dalszej czgséci niniejszego artykulu wskazany zostal wptyw niektoérych
czynnikéw na predkosé ruchu pieszych: elementow ubioru, warunkow otoczenia,
czy tez sytuacji, w jakiej piesi si¢ znajdowali. Bartels i Erbsmehl [2] obserwowali
wptyw niektorych z tych czynnikéw na predkosc pieszych (tabele 51 6).

Tabela 5. Wplyw niektorych czynnikow na predkosc ruchu pieszych [2]

rodzaj ruchu P ruch ruch . .. 4| ruch z maksy-
szybki chod
hv bi v powolny | normalny [m/s] malng predko-
cechy pieszego [m/s] [m/s] Scia [m/s]
. . . chéd:  |szybki chod: bieg: bieg z maksy-
pieszy poruszajacy si¢ tylem malng predko-
0,77 1,10 2,00 ,
$cig: 3,0
0,91 0,91 0,91
pieszy idacy o lasce 0,69 (maks. (maks. (maks.
predko$¢) | predkosc) predkosé)

. . 2,80
pieszy z gipsem na nodze 0,55-0,75 0,98 1,33 (skakanie)
pieszy idgcy o kulach (typu A)! 0,55 0,83 1,28 2,10
pieszy idacy o kulach (typu B) 0,53 0,81 1,50 2,33
osoba na wozku inwalidzkim - 1,00 1,80 2,50

Tabela 6. Wplyw niektorych czynnikow na predkosc ruchu pieszych [2]

rodzaj ruchu P r[e;;llljscisc
osoby dojezdzajace do pracy 1,34-1,49
osoby na zakupach 1,04-1,16
osoby pracujace 1,45-1,61
turysci, osoby spedzajace czas wolny 0,99-1,10

% sk %k

! Rodzaje kul inwalidzkich Al * ‘B

72



z problemdw rekonstrukcji wypadkow i opiniowania

W obliczeniach uwzgledniajacych rozwinigcie pieszego po uderzeniu przez
samochdd znaczenie moze mie¢ nachylenie tutowia, zalezne od predkosci pieszego

(tabela 7).
Tabela 7. Pochylenie tutowia pieszego w zaleznosci od predkosci jego ruchu [2]
predkos¢ ruchu [m/s] pochylenie tutowia o [°]
V<25 o=~-5°do 10°
2,5<V <45 a=5°do 20°
V=>4,5 o~ 10° do 45°

Mozna tez zaobserwowac stale zmniejszanie si¢ predkosci ruchu pieszych

W miar¢ wzrostu temperatury (ryc. 14).

i

—_
o

Predkos¢ [m/s]

o
[&,]

0,0
10 5 0 5 1015 20 25
Temperatura otoczenia [°C]

Ryc. 14. Zmiana predkosci pieszego
w zaleznosci od temperatury otoczenia

(na podstawie [2]).

% 3k %k

F. Carson [4] badal pr¢dkos¢ ruchu pieszych przechodzacych przez jezdnig

o szerokosci ok. 11,9 m (tabela 8).

Tabela 8. Predkosc ruchu pieszych przy przechodzeniu przez szerokq jezdnie [4]

sposob poruszania si te¢ wiek predkosc
POSOD P ¢ P [lata] [m/s]
piesi ida trzymajac si¢ za rece M+K 35+35 1,36
piesi ida trzymajac si¢ za rece M+K 40+40 1,23
piesi idg trzymajac si¢ za rece M+K 25+22 1,41
piesi idg obok siebie M+K 25+30 1,40
piesi idg obok siebie K+K 48+48 1,40
piesi idg obok siebie M+K 60+55 1,23
piesi idg obok siebie M+M 17+40 1,43
pieszy podpiera si¢ laska M 70 0,40
pieszy podpiera si¢ laska M 48 0,90
pieszy podpiera si¢ laska M 70 0,50
osoba jadgca na wozku o napedzie recznym M 38 1,24
osoba jadaca na wozku o napedzie elektrycznym M 55 2,11
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sposob poruszania sig¢ pte¢ wiek predkose
[lata] [m/s]
osoba jadgca na wozku o napedzie elektrycznym K 50 1,34
osoba jadgca na wozku o napedzie elektrycznym M 50 1,26
piesza z otylo$cia K 25 1,07
pieszy z otylodcia M 65 1,48
pieszy biegnie M 8 2,26
pieszy biegnie M 9 2,16
pieszy biegnie M 12 2,72
piesza utyka K 60 0,78
piesza utyka K 55 1,17
piesza idzie w obuwiu na wysokich obcasach K 45 1,57
pieszy jedzie na wozku pchanym przez inng M 25 1,47
osobg
pieszy ciggnie walizke M 30 1,63
otyli piesi idg obok siebie M+K 40+40 0,98

K — kobieta, M — mezczyzna
% % %

Finnis 1 Walton [5] prowadzili badania m.in. w Auckland, Wellington i Pal-
merston North w Nowej Zelandii. Obserwowani byli piesi poruszajacy si¢ po po-

ziomym odcinku o dtugosci 5 metréw (tabela 9).

Tabela 9. Wplyw niektorych czynnikow na predkosc ruchu pieszych [5]

. .. | odchylenie
. ., liczba | predkosé

opis przechodniéw ; standardowe

0s6b [m/s]

[m/s]

osoby niosgce bagaz 659 1,51 0,22
0soby rozmawiajace z osobami towarzyszacymi 63 1,31 0,24
kobiety w butach treningowych 237 1,46 0,21
osoby w klapkach 77 1,31 0,23
kobiety w butach na ptaskim obcasie 532 1,52 0,21
kobiety w butach na wysokim obcasie 121 1,49 0,17
osoby niosgce w sposob widoczny telefon komor- 29 1,56 0.18
kowy
osoby rozmawiajace przez telefon komorkowy 9 1,51 0,27
osoby rozgladajace si¢ wokot 85 1,30 0,30

Finnis i Walton nie podajg wieku i budowy ciata obserwowanych pieszych.
Z tego wzgledu w praktyce rzeczoznawczej wykorzysta¢ mozna nie tyle wartosci
liczbowe we wskazanych przypadkach, ile relacje migdzy nimi.

Obserwacje prowadzone byty w godzinach od 8:00 do 17:00. Predkos¢ pie-
szych w drodze do pracy, w drodze na stacj¢ lub ze stacji kolejowej, byta znaczaco
wyzsza niz predko$¢ pozostalych pieszych. Zwraca uwage nizsza predkos¢ pie-
szych w klapkach niz w innych rodzajach obuwia. Pr¢dkos$¢ kobiet w butach na
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wyzszych obcasach nie roézni si¢ znaczaco od predkosci pieszych w obuwiu spor-
towym i na ptaskim obcasie (autorzy nie opisuja, jak wysokie byly obcasy, nalezy
zapewne z tych obserwacji wylaczy¢ tzw. szpilki — uwaga autora).

Interesujace sa dokonane przez Finnisa i Waltona [5] spostrzezenia wplywu
tzw. tempa Zycia na predko$¢ ruchu pieszych (tab. 10).

Tabela 10. Wplyw wielkosci miasta na predkos¢ ruchu pieszych [5]

miejscowosé liczba mieszkancéw | predkosé [m/s]
USA, Nowy Jork 7 900 000 1,35
WIk. Brytania, Londyn 7 000 000 1,32
USA, Los Angeles 3694 000 1,37
Australia, Melbourne 3366 000 1,63
USA, Brooklyn 2 602 000 1,53
Niemcy, Monachium 1 340 000 1,72
Czechy, Praga 1093 000 1,80
Grecja, Ateny 867 000 1,58
Australia, Brisbane 850 000 1,50
Kanada, Calgary 708 500 1,40
Irlandia, Dublin 679 800 1,57
Malta, Msida 600 000 0,55
USA, Waszyngton 575 000 1,43
USA, Pittsburgh 540 000 1,47
USA, Seattle 503 000 1,47
WIk. Brytania, Edinburgh 470 100 1,52
WIk. Brytania, Manchester 400 000 1,35
N. Zelandia, Auckland 368 000 1,30
Czechy, Brno 342 000 1,47
USA, Buffalo 300 000 1,58
USA, Richmond 200 000 1,43
N. Zelandia, Wellington 164 000 1,48
USA, New Haven 138 000 1,33
Grecja, Iraklion 78 000 1,17
N. Zelandia, Palmerston North 72 000 1,47
Irlandia, Limerick 57 200 1,27
WIk. Brytania, Inverness 53 200 1,43
Francja, Bastia 49 400 1,50
Irlandia, Galway 29 400 1,25
N. Zelandia, Levin 15500 1,33
Francja, Corte 5500 1,02
Grecja, Itea 2500 0,72
Grecja, Psycho 400 0,85

Przyktady te wskazuja, ze predkos¢ ruchu pieszych jest zwykle wyzsza w du-
zych miastach, gdzie tzw. tempo zycia jest szybsze, niz w malych miejscowosciach
(ryc. 15).
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0 pieszych od liczby mieszkan-
0 2000000 4000000 6000000 8000000 10000000 CO'W (na pOdStaWie [5])

Daje si¢ tu zauwazy¢ nastgpujace tendencje: najpierw, w miar¢ zwigkszania
si¢ liczby mieszkancow, predkos¢ pieszych rosnie, osiggajac maksimum w Mona-
chium i Pradze, miastach liczacych nieco ponad 1 milion mieszkancéw. Nastepnie,
wraz ze wzrastajacg liczba mieszkancow, predkos¢ ruchu pieszych maleje. Uwaga:
Pokazang zalezno$¢ nalezy traktowaé ze szczegodlng ostroznoscia, tylko jako ten-

dencj¢ (uwaga autora).
% ok ok

Bargegol i in. [1] obserwowali pieszych przechodzacych przez przejscie
o szerokosci 8 m. Badania byly prowadzone w miescie o gestosci zaludnienia
wynoszacej 4340 0sob na 1 km? (tabele 11-14).

Tabela 11. Predkos¢ przechodzenia przez jednie w normalnych warunkach pogodo-
wych (bez opadow deszczu) [1]

. $rednia odchylenie
, liczba 2 Vis
pte¢ obserwacii predkosc standardowe [m/s]
! [m/s] [m/s]
megzezyzni 3081 1,10 0,169 0,89
kobiety 3540 0,97 0,174 0,86
WSZysCy piesi 6621 1,03 0,139 0,81

Tabela 12. Predkos¢ przechodzenia przez jednie podczas opadow deszczu [1]

. $rednia odchylenie
, liczba o Vis
ptec obserwacii predkosc standardowe [m/s]
! [m/s] [m/s]
mezcezyzni 354 1,21 0,181 1,06
kobiety 171 1,12 0,139 1,01
WSZyscy piesi 525 1,15 0,141 1,02
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Tabela 13. Porownanie predkosci pieszych przy braku opadow i w trakcie deszczu [1]

. warunki liczba $rednia pred- odchylenie
plec ogodowe r6b kosé [mys] standardowe
pog p [m/s]
. L. brak opadoéw 3081 1,10 0,169
mezcezyzni
deszcz 354 1,21 0,181
. brak opadow 3540 0,97 0,174
kobiety
deszcz 171 1,12 0,139

Tabela 14. Porownanie predkosci pieszych bez i z parasolem przy przechodzeniu
przez przejscie podczas deszczu [1]

. $rednia odchylenie
i . liczba .
pte¢ warunki obserwacii predkosé standardowe
! [m/s] [m/s]
. . z parasolem 153 1,18 0,159
mezczyzni

bez parasola 201 1,21 0,143

. z parasolka 66 1,11 0,112
kobiety -

bez parasolki 105 1,14 0,156

Wyniki te wskazuja, ze podczas deszczu piesi przechodzili przez jedni¢ szyb-
ciej niz wtedy, gdy opadoéw nie byto.
¥ %k ok
Uzupehienie danych dotyczacych ruchu pieszych podajg H. Burg i A. Moser [3].
Tabela 15. Czas obracania sig pieszych [s], tolerancja: £10% [3]

kat obrotu » 0-45° 0-90° 0-135° 0-180°
sposob obrotu ¥
maks. szybki 0,14 0,18 0,30 0,45
szybki 0,18 0,35 0,54 0,73
normalny 0,25 0,55 0,88 1,28
osoby starsze 0,42 0,90 1,45 2,04

Tabela 16. Wplyw niektorych czynnikow na predkosé ruchu pieszych [3]

. redkos¢ [m/s
czynnik ruch povff)oel;ny [rucL szybki
osoby idace o kulach typu A" 0,56 1,25
osoby idace o kulach typu B 0,53 1,67
osoby na wozku inwalidzkim 0,83 1,81

*) Zob. przypis 1.
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. redkos¢ [m/s
czynnik ruch povl&:oelzny [I'U.C%l szybki
osoby z protezami lub o lasce 0,72 0,83
osoby idace tylem 0,72 2,50
dzieci na rolkach (56 lat) 1,67 2,22
dzieci na rolkach (11-12 lat) 2,50 4,17
dzieci na rowerku 3-kotowym (3—4 lata) 0,67 1,00
dzieci na hulajnodze 2,22 2,78
dzieci na gokarcie o napedzie noznym 2,36 3,61

% %k %

Kramer i Raddatz [6] przedstawili zalezno$¢ migdzy wskaznikiem masy ciata
(BMI)* a oceng zdolnos$ci ruchowych pieszych. Mozna zauwazy¢ tendencje obni-
zania si¢ zdolnos$ci ruchowych pieszych wraz ze wzrostem wartosci BMI. Na pod-
stawie przedstawionych wynikow badan nie mozna sformutowac $cistej zaleznosci,
wida¢ jednak wyrazne pogarszanie si¢ zdolnosci ruchowych w miare zwigkszania
warto$ci wskaznika BMI. Przedstawiona tendencja powinna jednak sktania¢ bie-
gtego do refleksji, czy budowa ciata pieszego nie wptywala na predkos¢ jego ruchu.

: .
celujac *
2 Jacy
g
< bardzo dobry S0 000000000010 0— 00
E -
3 dobry MH °
g _ \‘ "-_,_MHP. 0 t]h;‘qv
<  dostateczny L R nad ey —
T ™~ Mezczyini
g dopuszczalny o wo—o o=
N
2
0 15 20 26 30 35 40 45 50
wskaznik masy ciala BMTI [kg/m?]

Ryc. 16. Pogarszanie si¢ zdolnosci ruchowych ze wzrostem BMI (na podstawie [6]).

* %k ok

2 Wskaznik masy ciata (ang. Body Mass Index — BMI), okreSlany rowniez jako wskaznik Queteleta
II) — wspoélczynnik powstaty przez podzielenie masy ciata okres§lonej w kilogramach przez kwadrat
wysokosci okreslonej w metrach.
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Weidmann [9] wskazuje, ze w cyklu dziennym wystgpuja dwa maksima pred-
kosci pieszych: ok. godz. 9 i ok. godz. 16, co odpowiada poczatkowi i zakonczeniu
dnia pracy w wielu krajach (ryc. 17).

1,79
ﬁ
o
g
~§1§34
8
T
[«
0,89
9 10 N1 12 13 14 15 16 17 18
Pora dnia

Ryc. 17. Predkos¢ pieszych w zaleznosci od pory dnia (Zrédio: [9]).
* ok &

Bargegol i in. [1] prowadzili badania prgdkos$ci pieszych w miescie Erbil, sto-
licy Kurdyjskiego Okregu Autonomicznego. Badania te pozwolily zauwazy¢ wy-
razne tendencje zmniejszania si¢ pr¢dkosci oraz strumienia (wyrazonego jako
liczba 0s6b na 15 minut na metr) pieszych w miarg wzrostu liczby os6b na jed-
nostke powierzchni (ryc. 18—19).

V 40
35 *
= 4
E .
E YN,
N e
g 20
! .
S |, Vv=-68452x+51300 W *
’ R?® =0,701 ..
< .
10 Ryc. 18. Predkosé pieszych w zalezno-
’ ;toé(: (Iiczi)a os()b’r(;lz) x | Sci od liczby 0séb na jednostke po-
g¢ : wierzchni (¢rédio: [1]).
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30 35 40 s 90 21 $ci od liczby 0séb na jednostke po-
i A <
gestosé (iczba osobim”) wierzchni (#rédlo [1]).
3. Konkluzje
1. W przypadkach, gdy pieszy wkracza na jezdni¢ ze startu stojacego, konieczne

jest uwzglednienie fazy przyspieszania jego ruchu. Wydtuza to szacowany czas
przebywania pieszego na jezdni.

. Poczatek reakcji kierujacego nalezy sytuowac nie na poczatku ruchu pieszego,

ale po przebyciu przez niego odcinka o dlugosci ok. 0,4 metra.

. Jesli analizowana jest mozliwos$¢ zatrzymania si¢ pieszego przed torem ruchu

pojazdu, to nalezy uwzgledni¢ faze op6znienia w koncowce jego ruchu.

. Szacowanie predkosci pieszych powinno uwzglednia¢ mozliwie wiele czynni-

kow. W $wietle mnogosci danych literaturowych przyjecie predkosci pieszego
jedynie w zalezno$ci od jego wieku wymaga szczegdtowego uzasadnienia.
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% 3k %k

Parameters of pedestrian movement — an article contributing to
understanding of the problem

Abstract

Based on literature data, in the first part of the article, the author discusses values of
acceleration occurring in the initial phase of pedestrian movement — this initial phase is
significant for drivers in terms of the possibility of recognising a threat resulting from
the presence of a pedestrian. The second part of the article is a contribution to the col-
lection of data on the speed of pedestrians moving in various conditions.

Key Words
Pedestrians, speed of movement, accelerations, decelerations.
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