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INFRASTRUKTURA/

SKRZYZOWANIA STEROWANE SYGNALIZACIA

Przeglad ogodlny

Podstawa i cele

Skrzyzowania sg wyposazone w systemy sterowania ruchem wtedy, gdy trzeba zarzadzac
przeptywem duzych strumieni samochodéw na najbardziej ruchliwych drogach, czesto o wielu
pasach ruchu. Przyjazne dla rowerdéw projektowanie moze znacznie poprawic¢ bezpieczenstwo,
predkos¢ i komfort, zwiekszajac widocznos¢, utatwiajac manewry i redukujac czas oczekiwania.

Skrzyzowania sterowane $wiattami sa zawsze nienajlepszym rozwiazaniem z punktu widzenia
bezpieczenstwa cyklistéw. Skrzyzowania sterowane sygnalizacjg swietlng z czterema
odgatezieniami sg bardzo niebezpieczne, generalnie nalezy unika¢ prowadzenia ruchu rowerowego
przez nie. Holenderskie wytyczne stwierdzaja, ze ronda sa znacznie bezpieczniejsze niz
skrzyzowania z czterema odgatezieniami sterowane swiattami, na ktérych natezenie ruchu wynosi
od 10,000 do 20,000 pojazdéw dziennie.

W praktyce sygnalizacja $wietlna jest stosowana wtedy, gdy skrzyzowanie musi szybko
obstugiwac znaczne strumienie ruchu pojazdéw. Mogg one obstugiwac ruch do 30,000
pojazdow dziennie, wieksza liczba jest mozliwa z zastosowaniem ronda. Zwykle bedzie ono
obejmowac co najmniej jedng bardzo ruchliwg ulice zbiorcza z wieloma pasami ruchu

(50 km/h na terenie zabudowanym, wyzsze predkosci na terenie niezabudowanym).

Takie ruchliwe drogi sg czesto bardzo waznymi ogniwami sieci potaczen rowerowych. Wiele z nich
prowadzi sladem historycznych szlakéw tgczacych wazne cele podrézy, zwykle centra miast, dosc
prostymi liniami. W takich przypadkach, warto prowadzi¢ gtéwne lokalne trasy rowerowe lub nawet
gtdwne pofaczenia rowerowe wzdiuz przebiegu takich tras. Udogodnienia dla rowerdw sa potrzebne
w celu poprawy warunkdéw jazdy.

Sg pewne sytuacje, gdy zaleca sie stosowanie sygnalizacji Swietlnej na potaczeniach sieci
rowerowej.

o Wazna lokalna lub gtéwna trasa rowerowa wzdtuz ruchliwej drogi zbiorczej krzyzujaca sie
z inng ruchliwg droga zbiorczg (gdy obie drogi niosa wiecej niz okoto 1,000 pojazdéw/godz.)

o Pofaczenie rowerowe nizszej rangi przecina bardzo ruchliwg droge zbiorcza (ok. 1,500 poj./h).
Potgczenie moze by¢ osobng droga rowerowa, lokalng drogg dojazdowg lub drogg zbiorcza.

Przy natezeniu ruchu ponad 1,500 pojazddw/godz. zaleca sie budowe tunelu dla rowerdw.?

W zasadzie, na drogach zbiorczych, cyklisci jadq po wydzielonych drogach rowerowych lub
co najmniej na wydzielonych pasach dla roweréw.

! patrz materiat pt. SKRZYZOWANIA WIELOPOZIOMOWE
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Wdrazanie

Skrzyzowanie sterowane $wiattami to skrzyzowanie wyposazone w system kontroli ruchu (traffic
control system -TCS). Czerwone, z6tte i zielone $wiatta kontrolujg dostep do skrzyzowania kolejno
dla réznych strumieni uzytkownikéw. W ten sposdb potencjalne konflikty s oddzielane w czasie
raczej niz w przestrzeni. TCS stuzy do optymalizowania przeptywu strumieni ruchu, przez
rownowazenie przeptywu przez poszczegdlne odgatezienia i zapobiegajac zakorkowaniu sie
skrzyzowania. Jeden cykl sktada sie z dwdch lub wiekszej liczby faz $wiecenia. Kolejne
skrzyzowania sterowane $wiattami moga by¢ koordynowane w celu poprawy przeptywu strumienia
pojazdow na pewnym odcinku drogi. Alternatywnie, regulacja moze stuzy¢ ograniczeniu
przepustowosci przeptywu, na przyktad w celu ograniczenia liczby samochoddéw wjezdzajacych

do centrum miasta i przeniesienia kongestii dalej na zewnatrz.

Jest wiele mozliwosci projektowania prowadzgacego do poprawy bezpieczenstwa cyklistow a takze
ustawienia poszczegolnych faz TCS tak, by zmniejszy¢ czas oczekiwania cyklistow
na skrzyzowaniu.

Z racji duzych liczb pojazddw mechanicznych, ktérych dane rozwigzanie dotyczy, projekt
skrzyzowania powinien prowadzi¢ do poprawy widocznosci i bezpieczenstwa cyklistow.

Prostym i przekonywujacym rozwigzaniem jest pozwolenie cyklistom na skrecanie w prawo
na czerwonym s$wietle.

o Oddzielny by-pass dla skretu rowerzystow w prawo przed czerwonym $wiattem pozwala
cyklistom na skret w prawo bez zatrzymywania sie. Aby ptynnie wigczy¢ sie do ruchu, cyklisci
muszg mie¢ mozliwos¢ wjazdu na pas, trakt lub inny chroniony obszar dla rowerdw. Daje
im to znaczng przewage nad ruchem samochodoéw, bez zaktdcania regulacji systemu
sterowania ruchem.

o W niektoérych krajach, takich jak Holandia, przepisy ruchu drogowego zezwalajg
na wylaczenie cyklistow skrecajacych w prawo z obowiagzku stosowania sie
do swiatel, nawet w miejscach, gdzie nie ma fizycznie wyznaczonej drogi rowerowej.

o W obu przypadkach, wystepuje mozliwoéé konfliktu z pieszymi przechodzacymi przez
jezdnie. Dlatego najlepiej ograniczy¢ takie rozwigzania do miejsc, w ktorych liczba pieszych
przechodzacych przez ulice jest niewielka.

Rozwigzania dla by-passu dla cyklistéw skrecajgcych By-pass do skrecania na czerwonym Swietle przez cyklistéw -
w prawo na czerwonym Swietle przyktad z Wielkiej Brytanii (skret w lewo)
(zrédto: Vademecum fietsvoorzieningen, Vlaanderen) (zrédto: Cycling England, Rob Marshall)

Innym prostym i bardzo skutecznym rozwigzaniem jest §luza rowerowa (przesunieta linia
stopu).
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o Linia warunkowego zatrzymania dla samochoddw zostaje przesunieta wstecz a linia
zatrzymania dla cyklistéw tworzona jest od 4 do 5 metréw przed nig. To tworzy dla cyklistéw
przesuniety obszar oczekiwania w poprzek calej potowy jezdni, przed wszystkimi
pasami dla ruchu samochodéw. Taki obszar powinien by¢ oznakowany przy pomocy symbolu
roweru. Mozna rozwazy¢ naniesienie kolorowej nawierzchni.

o Zaleca sie zastosowanie zasilajacego pasa dla roweréw. To pozwala cyklistom na ominiecie
samochodoéw oczekujacych na zmiane $wiatet i zajecie miejsca na skrzyzowaniu
na wydzielonym obszarze $luzy. Diugos¢ pasa dla roweréw powinna odpowiada¢ maksymalnej
dtugosci kolejki oczekujgcych samochoddéw. Pas dla roweréw najczesciej prowadzony jest
wzdtuz brzegu jezdni, ale niekiedy takze miedzy pasami dla ruchu samochodéw. Pasem
zasilajgcym moze by¢ pas autobusowo-rowerowy.

o Powierzchnia $luzy pozwala wszystkim cyklistom (skrecajagcym w lewo, skrecajacym w prawo
i jadacym na wprost) na ustawienie sie z maksymalna widzialnoscia przed stojgcymi
na $wiattach samochodami. Ponadto, daje im to mozliwo$¢ rozpoczecia jazdy przed nimi
w momencie zapalenia sie zielonego $wiatfa.

o Takie rozwigzanie moze sta¢ sie popularnym, powszechnie stosowanym udogodnieniem
na wszystkich skrzyzowaniach z sygnalizacja $wietlng, tworzac jednolity, obejmujacy cate
miasto i fatwo rozpoznawalny, korzystny dla rowerzystéw standard.

Alternatywa jest wprowadzenie rowerowych paséw kumulacji miedzy pasami kumulacji ruchu
samochodow. Mozna to wprowadzic¢ dla pasow do skretu w lewo, do skretu w prawo jak i dla
pasow do jazdy na wprost. Taka przestrzen zarezerwowana dla cyklistow powoduje, ze stajq sie
oni lepiej widoczni. Pas do kumulacji cyklistéw winien by¢ dtugi na ok. 10 m i szeroki na 1,5 metra
(sasiedni pas kumulacji ruchu samochoddéw powinien by¢ szeroki na co najmniej 2,75 m). Mozna
takie rozwigzanie potaczy¢ ze $luzg rowerowa.

Pas dla samochodéw skrecajacych w prawo moze zosta¢ wprowadzony po prawej stronie
pasa dla roweréw. Gdy droga zostaje poszerzona, aby stworzy¢ odcinek dla skretu samochodéow

w prawo, pas dla roweréw moze po prostu nadal biec prosto. W ten sposob, pojazd skrecajacy

W prawo musi przecig¢ wyraznie zaznaczony na jezdni pas dla rowerdw przeplatajac sie z ruchem
roweréw przed wjazdem na pas do skretu w prawo, przed wykonaniem faktycznego manewru.
Takie samo rozwigzanie dotyczy réwniez traktu rowerowego: trakt rowerowy prowadzi nadal
na wprost, a pas do skretu samochodéw w prawo wprowadzony jest po jego prawej stronie. Mozna
rozwazy¢ wprowadzenie mozliwego do przejechania progu zwalniajgcego miedzy traktem
rowerowym oraz pasem do skretu samochodéw w prawo.

Skret w lewo jest trudnym manewrem do wykonania na skrzyzowaniu z sygnalizacjg $wietlng,
wigzacym sie z potrzeba przeplatania sie z ruchem samochoddéw po sko$nym torze jazdy. Dla
unikniecia komplikacji, cyklisci prowadzeni sg poczatkowo lekko w prawo, by nastepnie przecigc¢ tor
jazdy samochodow po linii prostej. Sq dwa sposoby realizacji tego manewru.

o Zwykle narzucano skret w lewo na dwie fazy. Gdy zapalato sie $wiatto zielone, cyklista
znajdujacy sie na pasie dla rowerdw lub na trakcie rowerowym poczatkowo przecinat ulice
dochodzaca z boku a nastepnie musiat czeka¢ na zapalenie sie zielonego $wiatta dla ruchu
poprzecznego, by przecig¢ kolejng ulice dochodzaca z boku. Taki manewr byl nie tylko
niebezposredni ale i bardzo czasochtonny.

o Taki sam manewr mozna wykonac¢ za jednym razem, dzieki oznakowaniu miejsca kumulacji
rowerzystow skrecajacych w lewo przed swiattami sygnalizacyjnymi. Na zielonym
$wietle cyklista najpierw jedzie lekko w prawo kierujac sie do obszaru oczekiwania. Ten obszar
znajduje sie przed czerwonym Swiattem po prawej stronie. Gdy tylko pojawi sie luka
w strumieniu pojazddéw, cyklista moze przecig¢ tor ruchu pojazdéw. Wada tego rozwigzania
jest to, ze taki manewr moze wydawac sie nielogiczny i zaskakujacy dla innych uzytkownikéw
drogi: cyklista przecina skrzyzowanie w kierunku, dla ktérego pali sie czerwone $wiatto.
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Sluza rowerowa (Kopenhaga), pasy do skretu (Bruksela),miejsce kumulacji do skretu w prawo (Brema)
(zrédto: F. Boschetti, D. Dufour)

Tradycyjnie, sygnalizacja $wietlna jest ustawiana tak, by umozliwi¢ przeptyw duzych
strumieni pojazdow mechanicznych. Czas dla cyklistow i pieszych jest czesto krétki, a czasy
oczekiwania dtugie. Kolejki cyklistow i ich duza liczba nie stanowig problemu, poniewaz ich
wystgpienie jest bardzo mato prawdopodobne (jedynie tam, gdzie przecietnie na drodze rowerowej
jedzie wiecej niz jeden cyklista na sekunde). Faktycznym wyzwaniem jest czas oczekiwania

i opoznienie. Predkos¢ jazdy i czas podrdzy majg kluczowe znaczenie dla jakosci sieci, szczegdlnie
na najwazniejszych potgczeniach. Im mniejsze opdznienie dla cyklisty, tym bardziej jazda rowerem
staje sie konkurencyjna dla innych rodzajéw transportu.

Na terenach miejskich, mozna ustali¢ inne priorytety. Zaleca sie wyrazne okreslenie polityk
ksztattowania czasu oczekiwania dla wszystkich uzytkownikéw. Mogg one, na przyktad,
okresla¢ maksymalny czas oczekiwania dla pieszych i cyklistdw, nawet kosztem przepustowosci
strumienia samochoddw.

Gdy wazne sg strumienie cyklistdw na gtéwnych trasach rowerowych, kilka dziatan moze dac
cyklistom przewage nad ruchem zmotoryzowanych. Najdalej idace rozwigzania moga by¢ brane
pod uwage jedynie w ZAAWANSOWANYCH MIASTACH ROWEROWYCH i by¢ moze na potgczeniach
rowerowych o najwyzszej intensywnosci ruchu w MIASTACH ASPIRUJACYCH.

Najwazniejsze jest dazenie do zredukowania ogdlnego czasu trwania cyklu na tyle, na ile
to jest mozliwe.

o Przecietny czas oczekiwania dla cyklistdw w wysokosci 15 s uwazany jest za dobry, czas ponad
20 s jest niekorzystny (przecietny czas oczekiwania odpowiada potowie cyklu $wiecenia
czerwonego $wiatta). Przy przejezdzaniu przez droge gtéwng bez sygnalizacji Swietlnej
przecietny czas oczekiwania moze by¢ krotszy niz te wielkosci, ale w godzinach szczytu cyklista
moze czekac cztery razy dtuzej.

o Maksymalny zalecany czas oczekiwania dla cyklistow na terenie zabudowanym wynosi
90 s i 100 s poza terenem zabudowanym (maksymalne oczekiwanie odpowiada czasowi
$wiecenia $wiatfa). Czesto czas trwania fazy Swiecenia jest ustawiony zbyt dtugo, na poziomie
120 s, jako forma zabezpieczenia. W wielu przypadkach, redukcja tego czasu nie tylko
faworyzuje cyklistow ale poprawia ogdlna przepustowos$¢ skrzyzowania.

Oddzielne $wiatta sygnalizacji dla cyklistéw mozna stosowac na rézne sposoby by dac
cyklistom wiecej czasu $wiecenia zielonego $wiatfa.

o Cyklisci moga otrzymac mozliwo$¢ wczesnego startu. To pozwala im na bezpieczny wjazd
na skrzyzowanie przed wjazdem zmotoryzowanych w bardzo widoczny sposéb. To jest
szczegolnie uzyteczne, gdy wielu cyklistow skreca w lewo, lub gdy wielu zmotoryzowanych
skreca w prawo. Skutek jest podobny jak po wprowadzeniu $luz rowerowych (patrz wyzej).

o Cyklisci mogg mieé prawo poruszania sie wraz z niepowodujacymi konflikty innymi
uzytkownikami. Ta zasada moze by¢ wbudowana w system jako standard.

o Cyklisci moga otrzymac osobna faze $wiecenia zielonego swiatta dla wszystkich
kierunkow. Cyklisci mogga jechac¢ prosto, skrecaé w prawo i w lewo ze wszystkich kierunkéw
w tym samym czasie, podczas gdy caty ruch zmotoryzowanych zostaje zatrzymany. Wszystkie
konflikty miedzy cyklistami a samochodami zostajg wyeliminowane, ale zachodzi ryzyko kolizji
rower-rower, ktore jest jednak o wiele mniejsze. Wada tego rozwigzania jest to, ze zwieksza
to czas oczekiwania zmotoryzowanych.
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o Alternatywnie mozna stosowa¢ $wiatta dla rowerow uruchamiane przyciskiem gdy
odosobniona droga rowerowa przecina droge gtdéwng. Takie rozwigzanie jest rekomendowane
dla bezpieczenstwa gdy pierwszenstwo przejazdu moze byc¢ nie zachowywane lub gdy strumien
ruchu jest zbyt intensywny.

o Cyklisci moga by¢ faworyzowani w wyniku stosowania systeméw dynamicznej detekcji
ruchu. Na przyktad, zielone $wiatto dla cyklistdw moze by¢ utrzymywane tak dtugo, jak nie
nadjezdza zaden inny pojazd (detekcja ruchu zmotoryzowanych). Alternatywnie, ruch
zmotoryzowanych moze by¢ trzymany na czerwonym s$wietle tak dlugo, jak ma miejsce ruch
roweréw (detekcja rowerdéw). Wada drugiego rozwigzania jest to, ze czasy oczekiwania moga
sie wydtuzy¢ i by¢ trudne do przewidzenia dla zmotoryzowanych, ktérzy moga sie czué
zmieszani, zacza¢ podejrzewac awarie po dtuzszym oczekiwaniu i zdecydowac sie na jazde bez
wzgledu na kolor sygnatu.

o Swiatta sygnalizacji dla cyklistdw mogg by¢ wyposazone w licznik sekund do zmiany $wiatta
na zielone. Doswiadczenie z Holandii wskazuje, ze cyklisci odczuwaja, ze czas oczekiwania
staje sie 0 50% krotszy. Cyklisci wéwczas réwniez rzadziej ignorujg czerwone $wiatto. Wadg
tego rozwigzania jest to, ze odliczanie czasu jest wiarygodne jedynie wtedy, gdy mamy
do czynienia ze statyczng regulacjg czasu $wiecenia. W warunkach stosowania dynamicznej
regulacji Swiatet, zaleznej od detekcji pojazdéw, odliczanie czasu staje sie nieregularne i tym
samym bezuzyteczne.

Swiatta moga by¢ rowniez regulowane tak, by faworyzowaé cyklistow bez tworzenia dla nich
osobnych faz swiatet.

o Gdy skrety w lewo sg czeste, jedna z faz $Swiatet moze grupowac caty ruch skrecajacych
w lewo, w tym ruch rowerdw. Jedynie ruch skrecajacych w lewo dostaje zielone swiatto,
podczas gdy pojazdy zamierzajace jechac na wprost muszg czekac. To tworzy mozliwosc
ptynnego ruchu w lewo bez kreowania konfliktéw. Nie ma wéwczas potrzeby realizacji
manewru skretu w dwdch fazach: skrecajacy w lewo i jadacy na wprost moga jecha¢ w ramach
tej samej fazy swiecenia.

o Strumienie cyklistbw moga by¢ kierowane w jednym kierunku. W takim przypadku mozna
rozwazy¢ udzielenie gtdwnemu kierunkowi ruchu cyklistow fazy zielonego swiatta dwa razy
w ramach tego samego cyklu. W ten sposéb czas oczekiwania zostaje skrécony o potowe.
Wada takiego rozwigzania jest wydtuzenie catego cyklu i zwiekszenie czasu oczekiwania na
przejazd w innych kierunkach.

o Fazy $wiecenia $wiatet sterowania ruchem moga by¢ koordynowane na kilku kolejnych
skrzyzowaniach w celu stworzenia zielonej fali dla cyklistow. Takie podejscie jest dobrze
znane przy sterowaniu ruchem zmotoryzowanych, mozna je jednak réowniez stosowac dla
ruchu rowerowego Mozna rozwazy¢ wprowadzenie takiego rozwigzania na trasach o duzym
natezeniu ruchu rowerdw, lub na pasie rowerowym czy wydzielonym trakcie rowerowym.
Zaleca sie je stosowac jedynie wtedy, gdy skrzyzowania nie sg oddalone zbytnio od siebie
(okoto 100 m); w innym przypadku grupy rowerzystow rozciagajg sie nadmiernie z powodu
réznic predkosci jazdy. Mozna to faczy¢ z sygnatem detekcji - by zielona fala nie ulegata
przerwaniu gdy strumien rowerzystéw jest zbyt maty. Rowerowa zielona fala moze prowadzi¢
do wzrostu czasu oczekiwania na przejazd w innych kierunkach.

Zielone swiatto dla cyklistow we wszystkich kierunkach, zezwolenie na skret rowerem w prawo w kazdej chwili
( Zrédto: T. Asperges)
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Kwestie do rozwazenia

o Oznakowanie poziome moze byc¢ rozwigzaniem efektywnym kosztowo, poprawiajac widocznosé
cyklistow, ich bezpieczenstwo i komfort: $luzy rowerowe, pasy do skretu w lewo, obszary
kumulacji. Mozna je fatwo stosowaé na wiekszosci istniejacych skrzyzowan sterowanych

sygnalizacja $wietlna.
o Rozwigzania geometrii skrzyzowan mogg obejmowac tworzenie by-passéow do skrecania
rowerem w prawo, eliminujac czas oczekiwania.

o Regulacja czasu $wiecenia faworyzujaca cyklistéw, bez lub z zastosowaniem specjalnych faz
$wiecenia dla nich, moze przynie$¢ znaczne korzysci dla duzych strumieni rowerzystow..

o Skrzyzowania sterowane sygnalizacjg $wietlng, przez ktére przejezdzajg duze ilosci pojazdow
sg ze swej natury niebezpieczne i nieatrakcyjne dla cyklistéw z powodu dtugich czaséw
oczekiwania na zmiane $wiatet.

o Oznakowanie poziome wspomagdajq dos¢ doswiadczonych cyklistéw, ale nie sg wystarczajace
dla mniej wprawionych oséb i samodzielnie jezdzacych rowerem dzieci. Trzeba znalez¢ dla nich
alternatywne drogi przebiegu tras przejazdu.

o Niektdére rozwigzania regulacji $wiatet faworyzujace cyklistéw zwieksza czas oczekiwania
zmotoryzowanych, mogg by¢ uzasadnione jedynie wtedy, gdy (obecne lub oczekiwane)
strumienie cyklistow beda odpowiednio duze.

o Zastgp $wiatta sygnalizacyjne RONDEM, gdy intensywnos$¢ ruchu nie jest zbyt wysoka lub gdy
celem polityki jest redukcja intensywnosci ruchu.

o Zastosuj SKRZYZOWANIE DWUPOZIOMOWE gdy wskazniki natezenia ruchu sg zbyt wysokie
by méc zapewni¢ bezpieczenstwo cyklistow.
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