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Streszczenie. W ostatnich latach w polskich miastach nastapil gwattowny wzrost liczby
uzytkownikéw drég, proporcjonalnie zwigkszylo si¢ rowniez natgzenie ruchu drogowego.
Rozw6j ekonomiczny kraju sprzyja tym tendencjom i w najblizszym czasie bedzie widoczny
dalszy wzrost liczby uzytkownikéw drég. Nieuniknione jest, ze ta sytuacja bedzie wptywac na
wzrost liczby wypadkéw. Bardzo czgsta przyczyna wypadkéw i kolizji jest niejasna,
niewlasciwa i niedostateczna infrastruktura drogowa. W artykule zostana poruszone kwestie
zwigzane z podejmowanymi dziataniami w sferze infrastruktury drogowej, ktére maja
bezposredni wptyw na poprawg bezpieczenstwa ruchu drogowego. Niniejszy artykul stanowi
pierwsza, z dwéch czesci.

THE INFLUENCE OF ROAD INFRASTRUCTURE ON SAFETY OF ROAD
TRAFFIC — PART 1

Summary. In recent years the number of road users has grown rapidly and due to that fact
the traffic congestion has also increased. The economic development of the country is in
favour of those tendencies and in the nearest future we will observe further increase in number
of road users. As a result, the increase in number of accidents is unavoidable. The cause of
accidents and collisions on the roads is often the vague, improper and insufficient road
infrastructure. The article refers to issues connected with undertaken actions in reference to
road infrastructure which have direct influence on road safety. This article is the first out of
two parts.

1. WPROWADZENIE

Temat bezpieczenstwa ruchu drogowego jest znany od wielu lat. W 1887 roku wydarzyt
si¢ pierwszy wypadek pojazdu o napgdzie benzynowym, w ktérym $mier¢ ponidst pasazer.
Pierwszym krajem, ktory zajal si¢ tym problemem bylo USA. W wyniku badan
opublikowanych w latach pigcdziesiatych, dotyczacych bezpieczenstwa ruchu spoteczenstwo
doznalo szoku. Okazalo sig, Zze liczba ofiar $miertelnych wypadkéw drogowych ro$nie
w zatrwazajacym tempie. Od tamtej chwili podjetych zostato wiele intensywnych dziatan,
prowadzacych do zmiany tego zjawiska.
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Zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa ruchu drogowego obejmuja wiele dziedzin.
Wystgpuja tu tematy techniczne, psychologiczne, medyczne, zwiazane z otoczeniem oraz
wiele innych, powiazanych ze soba.

Podczas procesu projektowania nowych i przebudowy istniejacych drég gléwnym
kryterium jest bezpieczenstwo ruchu drogowego [2-5,8,11,12]. Wigkszos¢ wartosci
minimalnych i maksymalnych parametréw projektowych oraz uwarunkowan projektowych
jest zebranych w formie Rozporzadzenia Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej
w sprawie warunkéw technicznych jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich
usytuowanie (Dz. U. z dnia 14 maja 1999 roku, Nr 43, poz. 430). Rozporzadzenie okresla
warunki techniczne, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne przy zachowaniu przepiséw
prawa budowlanego, przepiséw o drogach publicznych oraz przepiséw odrebnych, a takze
ustalen polskich norm, a w szczeg6lnosci podstawowych wymagan [7]:

- bezpieczenstwa uzytkowania,

- nos$nosci i statecznosci konstrukeji,

- bezpieczenstwa z uwagi na mozliwos¢ wystapienia pozaru lub innego miejscowego

zagrozenia,

- ochrony $rodowiska, ze szczegdlnym uwzglednieniem ochrony przed nadmiernym

hatasem, wibracjami, zanieczyszczeniami powietrza, wody i gleb.

Jednym z najtrudniejszych probleméw zwiazanych z projektowaniem nowych drég jest
znalezienie kompromisu pomig¢dzy komfortowa i szybka jazda a koniecznos$cia zapewnienia
bezpieczenstwa ruchu. Zasady projektowania powinny by¢ systematycznie doskonalone.

Poszczegdlne elementy polskiej sieci drogowej byly ksztaltowane w znacznie wigkszym
stopniu niz w krajach Europy Zachodniej droga kolejnych przebudéw, a nie wytyczania
i budowania od podstaw [1].

Znaczna liczba wypadkéw drogowych powstaje w wyniku bledéw popelnianych przez
uzytkownikéw drogi w sprzyjajacych warunkach drogowych. Udziat drogi jako bezpos$redniej
przyczyny wypadku jest jednak bardzo rzadko wskazywany. Wedtug prowadzonych statystyk
wypadkéw drogowych, wplywy czynnikéw drogowych na bezpieczenstwo ruchu sa czgsto
zanizane i zawieraja si¢ w granicach 2-4%, podczas gdy szczegétowe badania ekspertéw
z krajéw europejskich udowadniaja, Zze niewlasciwa infrastruktura drogowa w sposob
posredni i bezposredni przyczyni si¢ do powstania 28-34% wypadkéw.

Analizy szczegétowe wypadkéw wskazuja na liczne usterki rozwiazan drogowych i to nie
tylko wykonanych w przeszlosci, ale takze kolejnych biednych modernizacji i sytuacji
zastanych, ktérych nie usuwa si¢ na biezaco.

Bardzo duza rolg¢ w przebiegu i jakosci procesu inwestycyjnego odegrata niewatpliwie
akcesja do Unii Europejskiej [9], w tym przepisy unijne. Przyktadowo, traktat akcesyjny
przewidywal, ze w migdzynarodowych korytarzach transportowych, przebiegajacych przez
Polske po 2008 roku dlugos¢ drég dostosowanych do nacisku 115 kN/o$ bedzie si¢ zwigkszaé
do [6]:

- 1975,4 km do 1 stycznia 2009,

- 2216,5 km do 1 stycznia 2010,

- 2502,8 km do 1 stycznia 2011.

Specjalisci z dziedziny transportu wskazuja na wiele probleméw zwiazanych
z infrastruktura, wplywajacych na bezpieczenstwo ruchu [2-5,8,11,12]. Nalezy do nich
zaliczy¢ migdzy innymi:

- brak drég o duzej przepustowosci,

- przebieg ruchu tranzytowego przez tereny zabudowane,

- zbyt mata liczba przepraw przez najwigksze rzeki,

- niezadowalajacy stan techniczny nawierzchni.



Wplyw infrastruktury drogowej na bezpieczenstwo ruchu — czes¢ 1 15

2. ELEMENTY INFRASTRUKTURY DROGOWE] POPRAWIAJACE
BEZPIECZENSTWO RUCHU DROGOWEGO

Jednym z podstawowych elementéw sktadowych infrastruktury drogowej, ktéry wptywa
na poprawe¢ bezpieczenstwa ruchu jest oznakowanie. Znaki drogowe to urzadzenia
bezpieczenstwa ruchu drogowego, stuzace do przekazywania okreslonych informacji,
zrozumiatych dla kazdego uczestnika ruchu.

Znaki pionowe maja posta¢ tarcz lub tablic, a ich zasadnicza funkcja jest ostrzeganie
uczestnikow ruchu drogowego o wystepujacych utrudnieniach, miejscach i sytuacjach,
mogacych oddziatywac na ptynnosc¢ i bezpieczenstwo oraz przestrzeganie zakazéw i nakazéw
w ramach zachowania ustalonej organizacji ruchu, wytyczonej przez kodeks drogowy [10].
Znaki drogowe powinny by¢ usytuowane w pasie drogowym.

Obecnie znaki pionowe wykonuje si¢ ze specjalnego materialu odblaskowego,
co zwigksza szanse wcze$niejszego dostrzezenia ich przez kierowce (rys. 1). Niezaleznie od
indywidualnych cech oka kierowcy, system oznakowania pionowego mozna uznaé za
wtasciwy, jezeli skutecznie zwraca uwage kierujacego pojazdem, czyli wywoluje u niego
prawidtowe reakcje na aktualng sytuacje w ruchu drogowym. Nadmiar znakéw wydluza czas
reakcji. Z uwagi na fakt, ze ruch jest procesem dynamicznym, w ktérym odlegtos$¢
pokonywana przez pojazd zawsze wiaze si¢ z funkcja czasu i zalezy od predkosci tego
pojazdu. Szczegélnie istotnym czynnikiem w dostrzeganiu przekazywanych przez
oznakowanie informacji jest odleglos¢, z jakiej kierujacy odczyta tre$¢ znaku. Przypomnieé
nalezy, ze odlegto$¢ znaku ostrzegawczego od miejsca niebezpiecznego wynosi od 150 do
300 m na drogach, na ktérych dopuszczalna predkos$¢ przekracza 60 km/h, oraz do 100 m na
pozostatych drogach. Jedynym wyjatkiem jest znak A-7 ,,Ustap pierwszenstwa przejazdu”,
ktéry jest umieszczany w odlegtosci do 50 m od skrzyzowania na drogach, na ktérych
dopuszczalna predko$¢ pojazdow przekracza 60 km/h oraz do 25 m od skrzyzowania na
pozostatych drogach [10].

Rys. 1. Znak ,,A-7” w starej (lewa stron) i nowej technologii wyknania (prawa strona)
Fig. 1. Road sign “A-7” in the old technology (left side) and in new design technology (right side)

W Polsce, jak réwniez w innych krajach, coraz czg$ciej spotyka si¢ z tak zwanym
niekonwencjonalnymi oznakowaniami drogowymi. Zalicza si¢ do nich znaki pionowe
o powigkszonych gabarytach lub o podwyzszonych parametrach odblaskowych stosowanych
folii, w stosunku do znakéw ustawianych na danym odcinku drogi (rys. 2).
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Rys. 2. Niekonwencjonalne oznakowanie przejscia dla pieszych
Fig. 2. Unconventional marking of the pedestrian crossing

Ten rodzaj znakéw to réwniez tablice z dodatkowymi tekstami, wskazujacymi na miejsce
czy obszar szczegdlnie niebezpieczny — miejsce czgstych wypadkéw. Oznaczane jest wedtug
ustalonego dla danego kraju standardu. W Polsce przyktadem takiego oznakowania sg ,,czarne
punkty” (rys. 3). Znaki te maja oddziatywac na psychike kierowcy, wptywajac na wyobraznie
i rozwage podczas podrdzy.

PRZEDSIEBIORSTWO
PANSTWOWE
"PORTY LOTNICZE"

Rys. 3. Znak ,,czarny punkt”
Fig. 3. Road sign “accident black-spot”

Jak wynika z przeprowadzonych badan przez Instytut Badawczy Drog i Mostow
w Warszawie, wprowadzenie niekonwencjonalnych ,.czarnych punktéw” z wykorzystaniem
folii fluoroscencyjnych, spowodowato zmniejszenie liczby zabitych o 23%, liczby rannych
0 28% 1 og6lnej liczby wypadkéw o 35% w tych miejscach.

Oznakowania niekonwencjonalne to takze znaki aktywne, ktére maja dodatkowo lampy
pulsujace, ktore zwracaja skuteczniej uwage kierujacych na tres¢ znaku (rys. 4). Najczgsciej
s stosowane do ostrzegania kierowcow przed zblizajacymi si¢ przej$ciami dla pieszych badz
sa umieszczane przy ostrych tukach, a takze na autostradach i drogach ekspresowych, kiedy
tworzy sig korek lub inne zagrozenie.
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Rys. 4. Oznakowanie niekonwencjonalne
Fig. 4. Unconventional road signs

Stosowanie aktywnego oznakowania drég czesto wiaze si¢ z funkcjonowaniem systemu
monitoringu, a takze specjalnych centréw sterowania ruchem. Zastosowanie elektronicznych
znakéw o zmiennej tresci lub znakéw wyposazonych w pulsujace lampy elektryczne wiaze sig
réwniez z wykonaniem kosztownych konstrukcji drogowych, uktadéw sterowania informacja,
doprowadzeniem i zuzyciem energii elektrycznej oraz prowadzeniem okresowych przegladéw
technicznych [3].

Oznakowanie poziome nawierzchni drogowych jest jednym z elementéw infrastruktury
drogowej, bardzo istotnym dla sprawnosci i bezpieczenstwa ruchu drogowego. Ksztalt tego
rodzaju znakéw powinien by¢ taki, aby uwzgledniat skrécenie wynikajace z kata, pod ktérym
spostrzega je kierowca. Podstawowa funkcja oznakowania poziomego jest kierunkowanie
ruchem. Oprécz cech widocznos$ci moga miec takze cechy akustyczne, oddziatujac w dos¢
intensywny sposob na kierujacych pojazdami. Oznakowanie poziome stanowi doskonate
uzupetnienie oznakowania pionowego i przyczynia si¢ do wzmocnienia przekazu informacji
odbieranych przez kierowcéw, a co za tym idzie do wzrostu bezpieczenstwa, szczegélnie
W porze nocnej (rys. 5).

Rys. 5. Punktowe elementy odblaskowe
Fig. 5. Spot studs

Odpowiednio wykonane oznakowanie poziome w technologiach chemoutwardzalnych
lub termoutwardzalnych grubowarstwowych daje bardzo dobre efekty czytelnosci i trwato$ci
oznakowania, a wykonanie linii krawedziowych profilowanych stanowi dodatkowy element
akustycznej informacji dla kierowcy [5].
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W Polsce od wielu lat oznakowanie poziome jest wykonywane gtownie metodami
tradycyjnymi — najtanszymi. Obserwujac poczynania stuzb utrzymania ruchu mozna zauwazy¢
jak malowane sa pasy — poprzez nanoszenie na nawierzchnie cienkowarstwowa farbag
chlorokauczukowa. Takie oznakowanie, z uwagi na swoja ograniczong trwalo§¢, wymaga
przynajmniej corocznego odnawiania, a co z tym idzie ograniczeniami w ruchu,
zwigkszeniem zagrozenia i wigkszymi kosztami. Nalezy dazy¢ do tego, aby na odcinkach drég
0 szczegllnym zagrozeniu bezpieczenstwa stosowal rozwigzania, dajace lepsza jakosé
i wigksza trwalo$¢ oznakowania poziomego.

W drogownictwie, tak jak i w motoryzacji istnieje pojecie bezpieczenstwa czynnego oraz
biernego. Elementami czynnego bezpieczenstwa sa urzadzenia, ktére analizuja strumien
pojazdéw w obszarze pasma ruchu, poprawiaja plynno$¢ i porzadek ruchu pojazdow.
Najczesciej spotykane urzadzenia bezpieczenstwa czynnego to ochronne bariery drogowe

(rys. 6).

Rys. 6. Stalowa bariera ochronna — element czynnego bezpieczenstwa ruchu
Fig. 6. Steel crash barrier — the element of active traffic safety

W infrastrukturze drogowej na bierne bezpieczenstwo drogi maja wptyw réznego rodzaju
urzadzenia pozwalajace zmniejszy¢ prawdopodobienstwo powstania wypadku lub ztagodzi¢
jego skutki. Moga by¢ to sygnalizatory $wietlne, energochtonne bariery drogowe, stupy
znakéw drogowych i latarn, ktére podczas kolizji, poprzez odpowiednie uksztaltowanie
konstrukcji, pochtaniaja cze$¢ energii kinetycznej pojazdu w fazie zderzenia. Wytracenie
energii nastgpuje przez odksztatcenie lub zniszczenie najechanej przeszkody (rys. 7).

Rys. 7. Bariera energochtonna — element biego bezpleczeﬂsta ruchu -
Fig. 7. Standard crash barrier — the element of passive traffic safety

Z punktu widzenia poprawy bezpieczenstwa ruchu do najwazniejszych elementéw
otoczenia przy drodze naleza drogowe bariery ochronne. Celem ich stosowania jest przede
wszystkim uniemozliwienie lub ztagodzenie skutkéw zjechania pojazdu z jezdni badz korony
drogi w chwilach przymusowych, na przyktad w sytuacji poslizgu. Chronia one przed
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uderzeniem pojazdu w stata przeszkode, znajdujaca si¢ na koronie drogi, na przyktad stup
latarni, stup znaku bramowego, filar wiaduktu oraz zabezpieczaja przed przejechaniem
pojazdu na jezdnig przeznaczona dla przeciwnego kierunku ruchu [11].

Obok pojazdéw drogowych wazne miejsce, z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu
drogowego, zajmuja piesi. Wsrdd niechronionych uzytkownikéw drég wyr6zni¢ mozna grupy
podwyzszonego zagrozenia, do ktérych naleza dzieci, osoby niepetnosprawne i starsze.

Bezpieczenstwo pieszych mozna zapewni¢ rozwiazujac problem kolizji migdzy ruchem
pieszych a ruchem pojazdéw. Kolizja wystgpuje w chwili wspdlnego wykorzystywania tej
samej czesci drogi. Moze to mie¢ miejsce na przejsciach przez jezdni¢ oraz w przypadku
poruszania si¢ pieszych po drogach niemajacych wydzielonego chodnika. Przejscia przez
jezdni¢ moga by¢ usytuowane w poziomie jezdni bez sygnalizacji lub z sygnalizacja §wietlng
lub na innym poziomie, jako przej$cia bezkolizyjne (rys. 8).

Rys. 8. Bezkolizyjne przejscie dla pieszych
Fig. 8. Collision-free pedestrian crossing

Statystyki pokazuja, ze najwigcej wypadkéw drogowych z udziatem pieszych ma miejsce
na przejsciach przez jezdnig. Niestety wybor kryteriow, jakie powinny spetnia¢ przejscia
przez jezdnig¢ nastrgcza trudnosci, dlatego w réznych krajach sa one rézne i traktowane sg
orientacyjnie. Lokalizacja przejs¢ w poziomie jezdni na skrzyzowaniach jest zwykle
kompromisem migdzy wymaganiami bezpieczenstwa, wygody i przepustowosci pojazdow.
Waznym elementem sytuowania przej$¢ jest rozmieszczenie przystankéw komunikacji
zbiorowej. W wielu krajach pieszy, korzystajacy z odpowiednio oznakowanego przejscia ma
pierwszenstwo przed pojazdami. Przechodzac przez jezdni¢ w innych miejscach, pieszy musi
ustapi¢ miejsca nadjezdzajacym pojazdom. Zauwazono, ze prawidlowo zaprojektowane
przej$cia w poziomie jezdni na odcinkach migdzy skrzyzowaniami, charakteryzuje mniejsza
liczba wypadkéw, w poréwnaniu z przej$ciami na skrzyzowaniach. Wynika to z faktu, ze ruch
pojazdéw na tych odcinkach jest bardziej uporzadkowany, dzigki czemu kierowcy i pieszemu
fatwiej unikna¢ kolizji [12].

Zgodnie z przepisami kodeksu drogowego [10], przejscie przez jezdni¢ powinno by¢
dobrze rozpoznawalne przez kierowcow dzigki wczesniejszemu oznakowaniu, widocznemu
z odlegtosci, co najmniej dwukrotnie wigkszej niz odlegtos¢ potrzebna do zatrzymania
samochodu. W rejonie skrzyzowania piesi powinni mie¢ zapewniona widoczno$¢ z miejsca
oczekiwania przed przej$ciem, co najmniej 2 m od krawedzi jezdni.
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Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na problem bezpieczenstwa ruchu rowerowego.
Rowerzysci znacznie bardziej narazeni sa na wypadek niz kierowcy i pasazerowie
samochodéw. Z uwagi na wzrastajace zanieczyszczenie srodowiska na §wiecie oraz wzgledy
zdrowotne, rower jest zalecanym S$rodkiem transportu w aglomeracjach miejskich.
Réwnoczesnie nie nalezy zapominaé, ze przy wysokim poziomie motoryzacji, na obszarach o
duzym natgzeniu ruchu drogowego, rower to najszybsza forma przemieszczania sig.

Bezpieczenstwo ruchu powinno by¢ najwazniejsza przestanka przy projektowaniu
organizacji ruchu rowerowego. Nalezy dazy¢ do czg$ciowej, a najlepiej catkowitej segregacji
od ruchu samochodowego i starannie zaprojektowanej organizacji ruchu na przecigciach
ciaggéw rowerowych z drogami i ulicami (rys. 9).

Rys. 9. Droga rowerowa
Fig. 9. Cycle path
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