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Transport drogowy należy do gałęzi go-
spodarki o bardzo dużym znaczeniu w Unii 
Europejskiej i tym samym także w Polsce. 
Istnieje silny związek pomiędzy sprawno-
ścią tego transportu, w dużym stopniu de-
terminowaną stanem infrastruktury drogo-
wej, a efektywnością gospodarki. Znajduje 
to odbicie m.in. w strategicznych progra-
mach rozwoju infrastruktury transportowej 
krajów Unii Europejskiej. Dotyczy to szcze-
gólnie krajów, w których z końcem lat 90. 
ubiegłego wieku wprowadzono reformy 
gospodarcze z dominacją zasad gospodar-
ki wolnorynkowej. W Polsce spowodowało 
to m.in. wzrost lądowych przewozów to-
warowych i pasażerskich środkami trans-
portu drogowego. Porównując lata 2014 i 
2005 wzrost ten wynosił 59% w przypadku 
przewozów towarowych i 44% w przypad-
ku przewozów pasażerskich [2]. Tak duży 
wzrost udziału przewozów pasażerskich 
i towarowych transportem drogowym 
w Polsce uzyskano przy dużo niższej dy-
namice rozwoju infrastruktury drogowej, 
co spowodowało niekorzystne zjawisko 
wzrostu zatłoczenia dróg, wydłużenia cza-

su podróży oraz zwiększenie emisji hałasu i 
zanieczyszczeń powietrza. 
 Aby przeciwdziałać negatywnym skut-
kom rozwoju transportu drogowego po-
dejmuje się w kraju działania w celu bar-
dziej intensywnego rozwoju i modernizacji 
istniejącej sieci drogowej oraz wdraża się 
rozwiązania techniczne i organizacyjne 
prowadzące do bardziej efektywnego 
wykorzystania przepustowości istniejącej 
sieci drogowej. Ponadto znacznie większą 
wagę przykłada się do bezpieczeństwa 
wszystkich użytkowników infrastruktury 
drogowej. Tego typu działaniom oraz iden-
tyfi kacji głównych problemów rozwoju 
infrastruktury drogowej, a także przedsta-
wieniu roli badań naukowych w rozbudo-
wie nowoczesnej infrastruktury drogowej 
i jej eksploatacji, poświęcone jest niniejsze 
opracowanie.

Stan i rozwój infrastruktury drogowej 

W ocenie stanu i trendów rozwojowych in-
frastruktury drogowej konieczne jest anali-
zowanie tych zagadnień z odniesieniem do 

rozwoju transportu drogowego w Polsce i 
skutków tego rozwoju, które syntetycznie 
można ująć następująco:
• w całym okresie od przystąpienia Pol-

ski do UE rejestruje się wyraźny trend 
wzrostu udziału transportu drogowe-
go w przewozach towarowych (do 
83% w 2014 r. w krajowym transporcie 
lądowym), przy równoczesnym du-
żym spadku udziału transportu kolejo-
wego w tych przewozach;

• jako bardzo wysoki (93%) należy oce-
nić udział transportu drogowego w 
krajowych lądowych przewozach pa-
sażerskich. Na podkreślenie zasługuje 
istotny wzrost udziału samochodów 
osobowych w przewozach pasażer-
skich, tj. o 10,5% w ciągu 10 lat;

• środki transportu drogowego, wyko-
rzystujące paliwa ropopochodne, po-
wodują emisję gazów cieplarnianych 
stanowiącą około 14,0% całkowitej 
emisji gazów cieplarnianych w Polsce. 
Emisja zanieczyszczeń rośnie wraz ze 
wzrostem liczby pojazdów, pomimo 
technicznego rozwoju silników ogra-
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niczającego ich jednostkowe emisje;
• wypadki drogowe są jednym z bar-

dzo ważnych, niekorzystnych skutków 
transportu drogowego, ale należy za-
uważyć, że pomimo wzrostu ruchu 
drogowego, rejestruje się w ostatnich 
latach wyraźne zmniejszenie liczby 
wypadków i ich ofi ar. Jednym z po-
wodów tego zjawiska jest rozbudowa 
infrastruktury drogowej i poprawa jej 
cech techniczno-eksploatacyjnych; 

• wzrost stopnia zmotoryzowania spo-
łeczeństw nowych krajów UE, w tym 
Polski oraz zwiększenie udziału po-
jazdów ciężarowych w przewozach 
towarowych wywołują dodatkową 
presję na potrzeby rozwojowe infra-
struktury drogowej. 

Sprawne funkcjonowanie transportu dro-
gowego wymaga infrastruktury drogowej 
spełniającej podstawowe wymagania w 
zakresie sprawności (przepustowości i do-
stosowania do charakterystyk pojazdów), 
bezpieczeństwa, minimalizacji kosztów 
budowy i eksploatacji oraz minimalizacji 
niekorzystnych oddziaływań na środowi-
sko. Niezależnie od podanych techniczno-
-funkcjonalnych wymagań, należy zwrócić 
uwagę także na następujące funkcje infra-
struktury drogowej:
• funkcja integracyjna – umacnianie, 

zacieśnianie i rozszerzania przestrzen-
nych powiązań gospodarczych, 

• funkcja dostępności obszarów – „udo-
stępnianie” danej przestrzeni do zago-
spodarowania,

• funkcja wzrostu – podstawa rozwoju 
gospodarki, 

• funkcja ogniwa łańcucha logistyczne-
go – podstawa kształtowania syste-
mów logistycznych.

W ocenie istniejącej oraz planowanej infra-
struktury drogowej powinno się uwzględ-
niać łącznie stopień spełnienia podanych 
funkcji i wymagań technicznych.
 Według stanu na koniec 2013 r. sieć 
dróg publicznych w Polsce liczyła ponad 
415 tys. km, z czego 262,6 tys. km miało 
nawierzchnię ulepszoną (nawierzchnia 
bitumiczna lub betonowa). Funkcjonalny 
podział sieci dróg w 2013 r. przedstawiał 

się następująco: drogi krajowe – 19,3 tys. 
km, drogi wojewódzkie – 28,5 tys. km, dro-
gi powiatowe – 125,3 tys. km oraz drogi 
gminne – 242 tys. km (z tego jedynie ok. 
51% o nawierzchni twardej). Gęstość dróg 
o nawierzchni twardej wynosiła w 2013 r. 
91,2 km/100 km2 i była zróżnicowana te-
rytorialnie (od 54,1 km/100 km2 do 188 
km/100 km2) [11]. Jest to wartość wskaź-
nika porównywalna z innymi krajami UE. 
Istotna różnica dotyczy natomiast długości 
i gęstości sieci autostrad oraz dróg ekspre-
sowych. Pomimo istotnej rozbudowy w 
latach 2004 - 2016 polskiej sieci autostrad 
i dróg ekspresowych (rys. 1), ich gęstość 
różni się wyraźnie od gęstości w krajach 
zaliczanych do wiodących gospodarczo w 
UE. Np. w Niemczech wartość wskaźnika 
gęstości autostrad w roku 2013 wynosiła 
3,61 km/100 km2, we Francji 2,11 km/100 
km2, we Włoszech 2,23 km/100 km2, w Au-
strii 2,05 km/100 km2, a w Polsce w 2015 
r. było to tylko 0,5 km/100 km2 (uwzględ-
niając dwujezdniowe drogi ekspresowe o 
charakterystyce technicznej zbliżonej do 
autostrad, wartość opisywanego wskaźni-
ka wynosiła ok. 1,0 km/100 km2) [2]. 
 Pomimo dużych osiągnięć w rozbudo-
wie sieci autostrad i dróg ekspresowych, 
Polska infrastruktura drogowa wymaga w 
dalszym ciągu nakładów na rozwój i mo-
dernizację. Takie stwierdzenie wynika z 
następujących niedostatków polskiej sieci 
drogowej [3, 6, 10]: 
• brak spójnej sieci autostrad i dróg 

szybkiego ruchu, w tym brak ciągłości 
transeuropejskiej sieci dróg TEN-T jako 
dróg o wysokim standardzie technicz-
nym. Niewystarczający jest stopień 
hierarchizacji pozostałej sieci dróg;

• wielofunkcyjność  przeważającej czę-
ści głównych dróg i ulic, mieszana 
struktura potoków pojazdów na dro-
gach (szybkie samochody osobowe i 
ciężarowe, ciągniki, rowery i ruch pie-
szy);  

• występowanie tzw. „wąskich gardeł” 
ograniczających efektywne wykorzy-
stywanie przepustowości sieci dróg;

• nierównomierność rozmieszczenia 
sieci dróg o wysokich klasach tech-

nicznych i dużej przepustowości; 
• nadmierna obudowa dróg pełniących 

funkcje obsługi ruchu tranzytowego 
o dużym natężeniu (w tym samo-
chodów ciężarowych). Powoduje to 
konfl ikty funkcjonalne, nadmierną 
uciążliwość środowiskową i zwięk-
szone zagrożenie wypadkami, a także 
konieczność stosowania kosztownych 
rozwiązań ochrony otoczenia drogi;

• zbyt mały udział dróg dostosowanych 
do nacisku 115 kN/oś (tylko 25% na-
wierzchni dróg krajowych jest dosto-
sowanych do takich nacisków). Część 
sieci drogowej jest dopuszczona do 
ruchu pojazdów o nacisku 115 kN/oś 
jedynie w trybie administracyjnym, co 
oznacza, że nawierzchnie tych dróg 
będą niszczone szybciej niż przewidy-
wano w założeniach projektowych; 

• błędy rozwiązań technicznych będące 
przyczyną występowania miejsc kon-
centracji wypadków drogowych, braki 
w urządzeniach dla niechronionych 
uczestników ruchu drogowego;

• zły stan techniczny dużej części sieci 
drogowej wynikający z niewystarcza-
jących środków przeznaczanych na 
utrzymanie tej sieci. 

Zebranie pełnych danych o stanie tech-
nicznym sieci drogowej nie jest możliwe z 
uwagi na brak systemu monitoringu całej 
sieci drogowej. Taki monitoring jest reali-
zowany tylko w odniesieniu do dróg kra-
jowych i w części dróg wojewódzkich. Na 
podstawie oceny stanu nawierzchni dróg 
krajowych w roku 2015 stwierdzono, że 
60,6% nawierzchni było w stanie dobrym, 
25,3% w stanie niezadowalającym, a 14,1% 
w stanie złym [8]. Jest to wyraźny postęp w 
stosunku do danych np. z roku 2003, w któ-
rym w stanie niezadowalającym i złym było 
razem 59.9% nawierzchni dróg  krajowych.
 W reakcji na zauważane problemy i 
ograniczoną sprawność sieci drogowej 
w Polsce wdrażane są programy jej roz-
woju. Ogólny cel w tych programach jest 
defi niowany, jako: zwiększenie dostępności 
transportowej/tworzenie wysokiej jakości po-
łączeń pomiędzy głównymi ośrodkami aglo-
meracyjnymi przy jednoczesnej poprawie 
bezpieczeństwa ruchu [10]. Natomiast cele 
szczegółowe strategii rozwoju transportu, 
w tym także rozwoju sieci drogowej, defi -
niowane są następująco:
• stworzenie nowoczesnej, spójnej sieci 

infrastruktury transportowej,
• poprawa organizacji i zarządzania sys-

temem transportowym,
• bezpieczeństwo i niezawodność,
• ograniczenie negatywnego wpływu 

transportu na środowisko,
• zbudowanie racjonalnego modelu fi -

nansowania inwestycji infrastruktural-
nych.

Z podanymi powyżej celami szczegółowy-
mi związane są w sektorze drogowym cele 

 

!  

"  

#  

$  

%   

%!  

%"  

%#  

!
 
 
"

!
 
 
&

!
 
 
#

!
 
 
'

!
 
 
$

!
 
 
(

!
 
%
 

!
 
%
%

!
 
%
!

!
 
%
)

!
 
%
"

!
 
%
&

*
+,
-
.
/0
12
3
4
5

6,7.879:;< *=1>38?9>8.@>

1. Zmiany długości sieci autostrad i dróg ekspresowych w Polsce w latach 2004 – 2015



20

p r z e g l ą d   k o m u n i k a c y j n y 8 / 2017

Infrastruktura drogowa

operacyjne obejmujące do 2023 r. [10]:
• uzupełnienie i modernizacja drogowej 

sieci, w tym TEN-T,
• skrócenie średniego czasu przejazdu 

między ośrodkami wojewódzkimi o 
15%,

• poprawa bezpieczeństwa ruchu dro-
gowego,

• poprawa przepustowości głównych 
arterii drogowych,

• uzyskanie płynności jazdy na długich 
odcinkach drogowych,

• dostosowanie sieci dróg krajowych do 
nacisku na poziomie 115 kN/oś,

• odciążenie aglomeracji z ruchu tranzy-
towego,

• dokończenie modernizacji podstawo-
wych ciągów transportowych, na któ-
rych rozpoczęto już prace.

Ogólny plan rozwoju sieci dróg krajowych 
w perspektywie do roku 2025 zawiera Pro-
gram budowy dróg krajowych na lata 2014-
2023 (z perspektywą do 2025 r.) będący za-
łącznikiem do uchwały nr 156/2015 Rady 
Ministrów z dnia 8 września 2015 r. Chociaż 
program ten jest obecnie weryfi kowany, 
to należy jednak wymienić przyjęte w nim 
priorytety:
• budowa autostrad i dróg ekspreso-

wych, 
• budowa obwodnic, 
• bezpieczeństwo ruchu drogowego, 
z następującymi wskaźnikami realizacyjny-
mi:
• zwiększenie gęstości dróg ekspreso-

wych do 17,5 km/1000 km2, 
• zwiększenie gęstości autostrad i dróg 

ekspresowych do 22,7 km/1000 km2, 
• uzyskanie łącznej długości nowych 

odcinków autostrad i dróg ekspreso-
wych – 3900 km, 

• wybudowanie 57 nowych obwodnic,
• ograniczenie liczby ofi ar śmiertelnych 

wypadków co najmniej o 40%, a cięż-
ko rannych co najmniej o 41%.

Zdarzenia drogowe i ich koszty są niezwy-
kle poważnym problemem w całej UE. Sza-
cuje się, że koszty zdarzeń drogowych rocz-
nie wynoszą ok. 180 mld euro w krajach UE, 
a w przypadku Polski koszty te w roku 2015 
zostały oszacowane na poziomie 48,2 mld 
zł. Na koszty te składają się koszty wypad-
ków wynoszące 33,6 mld zł oraz koszty 
kolizji drogowych wynoszące 14,6 mld zł 
[5]. Należy jednak podkreślić, że od roku 
1997, w którym zarejestrowano największą 
liczbę wypadków (66,5 tys.) i największą 
liczbę ofi ar śmiertelnych (7311) obserwuje 
się istotną poprawę bezpieczeństwa ruchu 
drogowego, tj. zmniejszenie liczby wypad-
ków i ich ofi ar (rys. 2). 
 W okresie 10 lat (2007 – 2016) udało się 
uzyskać zmniejszenie liczby wypadków o 
32,0% i zmniejszenie liczby ofi ar śmiertel-
nych wypadków o 45,8%. Efekt ten uzy-
skano przy równoczesnym wzroście liczby 
zarejestrowanych pojazdów silnikowych 

w latach 2006 – 2015 o 52%. Nadal jednak 
ruch drogowy w Polsce oceniany jest jako 
obarczony dużym ryzykiem wypadków. 
Wskaźnik demografi czny liczby ofi ar śmier-
telnych wypadków drogowych w Polsce 
wynoszący w roku 2015 7,7 ofi ar śmier-
telnych/100 tys. mieszkańców jest istot-
nie większy niż wynosi średnia w krajach 
UE (5,1 ofi ar śmiertelnych/100 tys. miesz-
kańców). Niepokojąco wysoki jest także 
wskaźnik liczby ofi ar śmiertelnych przypa-
dających na 100 wypadków, który w 2016 r. 
wynosił w Polsce 9,0 przy 2,4 średnio w UE.
 Poprawa bezpieczeństwa ruchu drogo-
wego wiąże się nie tylko z infrastrukturą 
drogową, ale jest zadaniem interdyscypli-
narnym, co zostało uwzględnione w Na-
rodowym Programie Bezpieczeństwa Ruchu 
Drogowego 2013 – 2020 [6]. Zastosowano w 
nim metodologię „bezpiecznego systemu”, 
defi niując pięć jego fi larów: bezpieczny 
człowiek, bezpieczna droga, bezpieczna 
prędkość, bezpieczny  pojazd, ratownic-
two medyczne i opieka powypadkowa. W 
odniesieniu do fi lara „bezpieczna droga” 
przyjęto dwa priorytety działań: 
• priorytet 1  - wdrożenie standardów 

bezpieczeństwa ruchu drogowego eli-
minujących największe zagrożenia w 
ruchu drogowym; 

• priorytet 2 - rozwój systemu zarządza-
nia bezpieczeństwem infrastruktury 
drogowej.

Obok programu budowy dróg krajowych 
równie ważne są regionalne programy bu-
dowy dróg samorządowych, które odgry-
wają istotną rolę w zakresie „udostępniania” 
danej przestrzeni do zagospodarowania. W 
strategii rozwoju infrastruktury drogowej 
przewiduje się rozwijanie dróg lokalnych i 
ich połączeń z siecią dróg krajowych i wo-
jewódzkich, a także wyprowadzanie ruchu 
tranzytowego z miejscowości będących 
również w ciągach dróg wojewódzkich. 
Przekształcenia sieci dróg samorządowych 
są znacznie szerszym problemem, wyma-
gającym odrębnych studiów, które pomi-
nięto w niniejszym artykule.
 W podsumowaniu krótkiej charaktery-
styki stanu i rozwoju infrastruktury drogo-

wej w Polsce można stwierdzić, że:
• mimo znaczącego wzrostu długości 

sieci dróg ekspresowych i autostrad 
ich gęstość jest niewystarczająca w 
świetle rosnącej roli transportu dro-
gowego. Dlatego planuje się do roku 
2025 uzupełnienie tej sieci o 3900 km;

• konieczna jest likwidacja tzw. „wąskich 
gardeł” ograniczających efektywne 
wykorzystywanie przepustowości ist-
niejącej sieci dróg i poprawa równo-
mierności rozmieszczenia sieci dróg o 
wysokich klasach technicznych i dużej 
przepustowości;

• w niedostatecznym stopniu realizowa-
na jest polityka kontroli dostępności 
do dróg w powiązaniu z oddziaływa-
niem na zagospodarowanie prze-
strzenne w pobliżu dróg;

• zły stan techniczny dużej części sieci 
drogowej wymaga wdrożenia progra-
mu poprawy standardu technicznego 
dróg i zwiększenia nakładów na ich 
utrzymanie;

• utrzymanie korzystnego trendu spad-
ku liczby wypadków i ich ofi ar wyma-
ga wdrożenia systemu zarządzania 
bezpieczeństwem infrastruktury dro-
gowej nie tylko na drogach krajowych, 
ale także na drogach samorządowych.

Naukowe i praktyczne wyzwania 
w rozwoju polskiej infrastruktury 
drogowej

Jednym z głównych wyzwań stojących 
przed środowiskiem naukowym i prakty-
ków jest sformułowanie zasad projekto-
wania i wybór technologii budowy, od-
powiadających wiedzy wybiegającej w 
przyszłość, a w mniejszym stopniu korzy-
stania z praktyki i wiedzy dnia wczorajsze-
go. Coraz częściej postrzega się drogę jako 
budowlę o dużym potencjale stosowania 
rozwiązań innowacyjnych i powinno to 
znaleźć odbicie w praktyce projektowej 
oraz wykonawczej.
 Podejmując próbę diagnozy przyszłych 
potrzeb badawczych oraz uwzględniając 
dotychczasowe doświadczenia z progra-
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mu rozbudowy sieci dróg w Polsce i podej-
mowane w ostatnich latach prace badaw-
cze, można wskazać na potrzebę podjęcia 
lub kontynuowania badań w następują-
cych grupach problemowych, związanych 
z geometrycznym projektowaniem dróg i 
zarządzaniem ruchem [3, 4]:
• badania wpływu infrastruktury dro-

gowej na bezpieczeństwo ruchu i ak-
tualizacja zasad projektowania dróg 
zorientowanych na poprawę bezpie-
czeństwa ruchu,

• kształtowanie przekroju poprzeczne-
go dróg i ulic z uwzględnieniem ich 
nowych funkcji, w tym lepszego przy-
stosowania do potrzeb ruchu pieszych 
oraz rowerzystów, przy zachowaniu 
wymagań sprawności i bezpieczeń-
stwa ruchu – wprowadzanie nowych 
rozwiązań, np. przekroje 2+1, przekro-
je z pasami wielofunkcyjnymi itp.,

• zasady planowania i projektowania 
obwodnic drogowych oraz przebudo-
wy dróg na odcinkach przejść drogo-
wych przez miejscowości,

• uwarunkowania dostępności do dróg 
i wynikające z nich zasady projekto-
wania, przy równoczesnym uwzględ-
nieniu kryteriów bezpieczeństwa, 
sprawności ruchu oraz minimalizacji 
oddziaływań środowiskowych dróg i 
ruchu,

• zagrożenia bezpieczeństwa niechro-
nionych uczestników ruchu, urządze-
nia dla niechronionych uczestników 
ruchu w ciągach dróg o dużych pręd-
kościach,

• kształtowanie dróg z uwagi na kryte-
rium jednorodności warunków ruchu 
na długich odcinkach ciągu drogi,

• sprawność i koszty funkcjonowania 
infrastruktury drogowej w warunkach 
krótkoterminowej i sezonowej zmien-
ności ruchu,

• trendy zmian parku samochodowego i 
ich wpływ na projektowanie dróg oraz 
skrzyżowań, a także konstrukcji na-
wierzchni, ze szczególnym uwzględ-
nieniem możliwości wprowadzania 
długich pojazdów, 

• badania skuteczności nowych roz-
wiązań promowanych w praktyce za-
granicznej i wdrażanych jako ekspery-
mentalne w praktyce krajowej,

• wpływ stosowania środków inteligent-
nych systemów transportowych (ITS) 
na projektowanie dróg i zarządzanie 
ruchem, praktyczne rekomendacja do 
praktyki projektowej,

• nowe metody zarządzania siecią dro-
gową przy uwzględnieniu wszystkich 
składników kosztów „cyklu życia” infra-
struktury.

Odrębną grupę stanowią badania z zakre-
su materiałów i konstrukcji nawierzchni 
drogowych, które muszą odpowiadać na 
pytania o sposoby budowy trwałych na-

wierzchni, przy uwzględnieniu kryterium 
kosztów oraz wymagań środowiskowych. 
Dużym wyzwaniem w tym przypadku jest 
dostosowanie konstrukcji dróg i obiektów 
inżynierskich do obserwowanych oraz pro-
gnozowanych zmian klimatycznych. 
 Konieczność silniejszego wsparcia roz-
budowy i przekształceń infrastruktury dro-
gowej została dostrzeżona przez Generalną 
Dyrekcję Dróg Krajowych i Autostrad oraz 
Narodowe Centrum Badań i Rozwoju, które 
w 2015 r. ogłosiły konkurs na prace badaw-
cze w ramach programu Rozwój Innowacji 
Drogowych. W pierwszym konkursie wy-
brano następujące problemy badawcze do 
opracowania:
• wykorzystanie materiałów pochodzą-

cych z recyklingu,    
• asfalty drogowe i modyfi kowane w 

polskich warunkach klimatycznych,
• reaktywność alkaliczna krajowych kru-

szyw,
• ochrona przed hałasem drogowym,
• nowoczesne metody rozpoznania 

podłoża gruntowego w drogownic-
twie,

• zasady prognozowania ruchu drogo-
wego z uwzględnieniem innych środ-
ków transportu,

• nowoczesne metody obliczania prze-
pustowości i oceny warunków ruchu 
dla dróg poza aglomeracjami miejski-
mi, w tym dla dróg szybkiego ruchu,

• urządzenia bezpieczeństwa ruchu 
drogowego,

• wpływ czasu i warunków eksploata-
cyjnych na trwałość i funkcjonalność 
elementów bezpieczeństwa ruchu 
drogowego,

• efektywność przekroju 2+1 pasowe-
go ze szczególnym uwzględnieniem 
różnych rozwiązań rozdzielających kie-
runki ruchu,

• wpływ reklam na poziom bezpieczeń-
stwa ruchu drogowego,

• dobór dopuszczalnych prędkości ru-
chu na drogach z uwzględnieniem 
dynamicznego zarządzania ruchem,

• wpływ stosowania usług Inteligent-
nych Systemów Transportowych na 
poziom bezpieczeństwa ruchu drogo-
wego,

• miejsca parkingowe na miejscach ob-
sługi podróżnych (MOP),

• oznakowanie eksperymentalne dróg 
w aspekcie zachowań uczestników ru-
chu.

Podane zestawienie dobrze ilustruje bieżą-
ce problemy praktyczne z zakresu budowy 
i przebudowy dróg, których rozwiązanie 
poszukiwane jest poprzez badania nauko-
we. Równocześnie należy jednak wskazać 
na ograniczony zakres badań bezpieczeń-
stwa ruchu drogowego jako ważnej deter-
minanty zasad projektowania i utrzymania 
dróg. Szczególnie dotyczy to oceny wpły-
wu poszczególnych elementów infrastruk-

tury drogowej na bezpieczeństwo ruchu 
oraz metod prognozowania miar tego bez-
pieczeństwa. 
 Współczesny rozwój badań bezpieczeń-
stwa ruchu drogowego należy analizo-
wać w aspekcie następujących grup tych 
badań:
• z wykorzystaniem danych o zdarze-

niach drogowych (analiza trendów, 
badania typu „przed i po”, analizy re-
gresyjne, sieci neuronowe, modele 
teorii niezawodności),

• behawioralne (rejestracja miar pośred-
nich w rzeczywistym ruchu, testy labo-
ratoryjne, testy w symulatorach jazdy, 
wywiady i badania ankietowe),

• z wykorzystaniem wybranych grup 
modeli (fi zyczne, symulacyjne, anali-
tyczne),

• łączące badania statystyczne z beha-
wioralnymi i analizami modelowymi.

Zwykle cele praktyczne tych badań są ukie-
runkowane na: identyfi kację infrastruktu-
ralnych zagrożeń o dużym potencjale po-
prawy bezpieczeństwa ruchu; eliminację 
z praktyki projektowej nieprawidłowych 
rozwiązań oraz wprowadzanie rozwiązań 
o innowacyjnym charakterze; rozwój na-
rzędzi zarządzania bezpieczeństwem infra-
struktury drogowej.
 Postęp techniczny powoduje potrzebę 
ukierunkowania badań bezpieczeństwa 
ruchu drogowego m.in. na:
• wpływ wyposażenia pojazdu w sys-

temy wspomagające decyzje kierują-
cych oraz systemy łączności między 
pojazdami na bezpieczeństwo ruchu,

• skutki udziału w ruchu pojazdów auto-
nomicznych, szczególnie przy łącznym 
występowaniu w ruchu tych pojaz-
dów z pojazdami „tradycyjnymi”,

• nowe środki z zakresu ITS i ich wpływ 
na bezpieczeństwo ruchu,

• wykorzystanie w analizach bezpie-
czeństwa ruchu drogowego nowych 
sposobów gromadzenia danych ma-
sowych i zarządzanie tym bezpieczeń-
stwem w czasie rzeczywistym.

 Generalnie badania naukowe oraz 
analizy istniejących rozwiązań są pod-
stawą do formułowania kierunków i 
zakresu zmian przepisów projektowa-
nia infrastruktury drogowej. W wyniku 
studiów różnych prac badawczych, 
można sformułować następujące, 
ogólne kierunki uzupełnień i niezbęd-
nych zmian przepisów techniczno-bu-
dowlanych:

• wprowadzenie wymaganych standar-
dów bezpieczeństwa ruchu poprzez 
wyznaczenie dopuszczalnych klas 
ryzyka wraz ze stworzeniem narzędzi 
oceny tego ryzyka,

• wprowadzenie metod oceny wpły-
wu na bezpieczeństwo odstępstw od 
warunków technicznych i stosowania 
substandardowych rozwiązań,
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• wprowadzenie formalnych wymagań 
w zakresie kształtowania bezpieczne-
go otoczenia drogi i form zagospoda-
rowania tego otoczenia,

• stworzenie formalnych podstaw do 
budowy dróg określanych jako „samo-
objaśniające”, tj. o wyraźnie rozdzielo-
nych funkcjach i standardzie tech-
nicznym zgodnym z przyjętą funkcją, 
która powinna być jednoznacznie 
identyfi kowana przez użytkowników,

• zintegrowanie projektowania geome-
trycznego z projektowaniem środków 
bezpieczeństwa ruchu i wprowadza-
niem środków zarządzania prędko-
ścią,

• standaryzacja przekrojów poprzecz-
nych dróg z eliminacją przekrojów 
niebezpiecznych,

• dostosowanie wartości granicznych 
parametrów dróg, skrzyżowań i wę-
złów a także wymagań widoczności 
do współczesnych modeli ruchu z 
uwzględnieniem zmian cech dróg, 
cech pojazdów oraz zachowań 
uczestników ruchu,

• projektowanie wyposażenia drogi i 
jej otoczenia zapewniające uzyskanie 
rozwiązań bezpiecznych, w tym „wy-
baczających ” błędy kierowców,

• wprowadzenie odrębnych grup tech-
nicznych ograniczeń dla parametrów 
dróg, skrzyżowań i węzłów w zależ-
ności od ich lokalizacji i rzeczywiście 
pełnionych funkcji,

• określenie szczegółowych wymagań 
w zakresie środków uspokojenia ru-
chu dla różnych przypadków ich za-
stosowań,

• uściślenie i rozszerzenie zasad wymia-
rowania urządzeń dla ruchu pieszego 
i rowerowego,

• uwzględnienie w projektowaniu 
geometrycznym i organizacji ruchu 
wyposażenia w środki inteligentnych 
systemów transportowych wpływa-
jących na podniesienie bezpieczeń-
stwa ruchu.

Podane powyżej zestawienie sugestii 
zmian przepisów projektowania należy 
oceniać w kontekście czasu powstania 
obowiązujących aktualnie Warunków tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadać drogi 
publiczne i ich usytuowanie. Zostały one po 
raz pierwszy opublikowane w marcu 1999 
r. i w niewielkim stopniu zaktualizowane 
w 2015 r., lecz z pominięciem większości 
powyższych zaleceń. Stąd konieczność 
bardziej gruntownej weryfi kacji wspo-
mnianych Warunków technicznych…. 
 Poza przepisami projektowymi istot-
na rolę odgrywają także różne narzędzia 
wspomagania projektowania, w tym 
narzędzia wprowadzone dyrektywą Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2008/96/
WE z 19 listopada 2008 r. w sprawie za-
rządzania bezpieczeństwem infrastruk-

tury drogowej [1]. Dyrektywa ta została 
zaimplementowana do prawa krajowego 
poprzez nowelizację ustawy o drogach 
publicznych. W zarządzaniu bezpieczeń-
stwem infrastruktury drogowej zostały 
wprowadzone:
a) w odniesieniu do planów i projektów 

infrastruktury drogowej:
• oceny wpływu planowanych dróg na 

brd mające charakter oceny efektyw-
ności danej inwestycji pod względem 
brd,

• audyty brd obejmujące ocenę drogi 
pod względem brd w stadiach plano-
wania i projektowania oraz w chwili 
oddania obiektu drogowego do ru-
chu i po rocznym okresie jego użytko-
wania,

b) w odniesieniu do istniejącej infrastruk-
tury drogowej:

• kontrole stanu brd zwane także in-
spekcjami wykonywane w trakcie 
eksploatacji drogi, a obejmujące prze-
glądy dróg w celu identyfi kacji uste-
rek rozwiązań drogowych i braków 
w wyposażeniu dróg wpływających 
niekorzystnie na stan brd, 

• analizy zdarzeń drogowych w celu 
klasyfi kacji odcinków niebezpiecz-
nych i identyfi kacji tzw. „czarnych 
punktów” tj. miejsc o szczególnie wy-
sokim zagrożeniu wypadkowym,

• wdrażanie działań naprawczych w 
sieci dróg na podstawie wykonanych 
diagnoz. 

Odrębną grupę badań i wdrożeń sta-
nowi rozwój innowacyjnych rozwiązań 
technologicznych wraz z aplikacjami in-
formatycznymi, służących usprawnieniu 
przepływu potoków ruchu i poprawie 
bezpieczeństwa ruchu drogowego. Ich 
wykorzystanie coraz częściej uwzględ-
nia się w projektowaniu infrastruktury 
drogowej, szczególnie na obszarach wy-
stępowania dużego zatłoczenia ruchem 
oraz na odcinkach dróg ruchu szybkiego 
w strefach zurbanizowanych. Obecnie 
największy potencjał wykorzystania ITS 
w obszarze transportu drogowego zwią-
zany jest z poborem opłat za korzystanie 
z infrastruktury drogowej, monitoringiem 
ruchu, systemami wspierania zarządzania 
i bezpieczeństwo ruchu drogowego oraz 
z powszechną informacją dla podróżują-
cych. 
 Powyższe, wybrane zestawienie za-
gadnień badawczych i kierunków zmian 
przepisów projektowania należy jeszcze 
uzupełnić ogólnym zestawieniem najważ-
niejszych zadań w rozwoju infrastruktury 
drogowej w XXI wieku. Trendy tego roz-
woju są przedmiotem analiz w wielu pro-
jektach badawczych UE, a także w ramach 
działalności CEDR (Conference of Europe-
an Directors of Roads) i FEHRL (Forum of 
European National Highway Research La-
boratories). Na podstawie tych analiz w [9] 

zestawiono najważniejsze kierunki rozwo-
ju infrastruktury drogowej, które można 
ująć następująco:
• „bezpieczne i niezawodne drogi”. 

Głównym celem jest poprawa bez-
pieczeństwa i sprawności dróg m.in. 
poprzez lepsze planowanie nowej 
infrastruktury i usprawnienie syste-
mu zarządzania infrastrukturą istnie-
jącą. W zarządzaniu bardzo dużą rolę 
powinny odgrywać bazy danych o 
stanie dróg i ruchu gromadzone z 
różnych źródeł, co spowoduje rozwój 
i indywidualizację systemów informa-
cyjnych. Utrzymanie dróg i zarządza-
nie ruchem powinno m.in. uwzględ-
niać zachodzące zmiany klimatyczne. 
Konieczne będzie dostosowanie dróg 
do zmieniającego się zapotrzebowa-
nia na przewozy towarowe;

• „inteligentne drogi”. Głównym celem 
jest poprawa przepływu informacji, 
zmniejszenie zakłóceń płynności ru-
chu i poprawa komfortu podróżo-
wania. Uzyska się to poprzez lepsze 
zbieranie i przetwarzanie szerokie-
go zbioru danych wpływających 
na utrzymanie dróg i zarządzanie 
ruchem. Zakłada się przy tym wyko-
rzystanie już istniejących rozwiązań 
ITS. W tej grupie działań znajduje się 
również zastosowanie innowacyjnych 
i „inteligentnych” materiałów i techno-
logii w budowie oraz utrzymaniu in-
frastruktury drogowej;

• „energooszczędne drogi”. Celem jest 
zmniejszenie i optymalizacja zużycia 
energii w budowie i utrzymaniu in-
frastruktury drogowej, a także wpro-
wadzenie rozwiązań odzyskiwania 
energii i jej pozyskiwania ze źródeł 
odnawialnych przez instalacje zinte-
growane z infrastrukturą drogową. W 
budowie dróg powszechnie powinny 
być wykorzystywane materiały i tech-
nologie o zmniejszonym zapotrzebo-
waniu na energię;

• „drogi o niskiej emisji zanieczyszczeń”. 
Celem jest redukcja emisji zanieczysz-
czeń związanych z ruchem pojazdów 
i uciążliwości przyrodniczych przy 
równoczesnym uwzględnieniu coraz 
większych ograniczeń dopuszczal-
nych poziomów imisji zanieczysz-
czeń. Jednym z głównych problemów 
jest ograniczenie emisji hałasu np. 
poprzez innowacyjne rozwiązania na-
wierzchni drogowych, a w przypadku 
ograniczenia emisji hałasu np. stoso-
wanie materiałów o zdolnościach fo-
tokatalizy; 

• „drogi współtworzące środowisko 
życia”. Celem jest optymalizacja roz-
wiązań infrastruktury zapewniającej 
powiązania gospodarcze i społeczne 
przy równoczesnym uwzględnieniu 
aspektów przyrodniczych, estetycz-
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nych, krajobrazowych, kulturowych 
itp. Oznacza to odejście od domi-
nującej roli transportowej drogi na 
rzecz innych funkcji, szczególnie na 
terenach zurbanizowanych (poprawa 
komfortu przebywania w przestrzeni 
drogi/ulicy);

• „drogi elementem zrównoważonego 
rozwoju”. Celem jest rozwój infrastruk-
tury zgodnie z wymaganiami ochro-
ny naturalnego środowiska, racjona-
lizacją kosztów budowy i eksploatacji 
oraz wysokiej jakości funkcjonowania. 
Wzmocniona będzie rola analizy kosz-
tów w „cyklu życia” oraz aspekty zdro-
wotne użytych do budowy materia-
łów. To zadanie pozostaje w związku 
z zadaniami „energooszczędna droga” 
oraz „droga o niskiej emisji zanieczysz-
czeń”;

• „drogi nośnikiem innowacji”. Rozwią-
zania infrastruktury drogowej powin-
ny nadążać za niezwykle innowa-
cyjnymi zmianami wprowadzanymi 
przez przemysł samochodowy (inte-
gracja innowacyjnych rozwiązań po-
jazdów z rozwiązaniami drogowymi). 
Rozwój i przekształcenia infrastruk-
tury drogowej stwarzają szanse do 
wdrożeń innowacyjnych materiałów i 
technologii budowy, a także do wdro-
żeń innowacyjnych systemów zarzą-
dzania.

Wnioski

Rosnąca rola transportu drogowego w 
przewozach towarowych i pasażerskich 
w Polsce powoduje ciągłą presję na roz-
wój infrastruktury drogowej, warunkującej 
sprawne funkcjonowanie gospodarki. Ist-
niejąca infrastruktura drogowa, pomimo 
dużego postępu jej rozwoju od czasu wej-
ścia Polski do UE, charakteryzuje się jednak 
wieloma niedostatkami, które są stopnio-
wo eliminowane. 
 Na podstawie ogólnej oceny stanu sieci 
dróg w Polsce jako najważniejsze działania 
z zakresu utrzymania, przebudowy i roz-
budowy sieci drogowej można wskazać: 
uzupełnienie sieci autostrad i dróg eks-
presowych w celu uzyskania spójnej sie-
ci dróg ruchu szybkiego; eliminację tzw. 
„wąskich gardeł” ograniczających efek-
tywne wykorzystywanie przepustowości 
istniejącej sieci dróg; zwiększenie długości 
sieci dróg dostosowanych do nacisku 115 
kN/oś; poprawę stanu technicznego dróg, 
przebudowę odcinków dróg i miejsc kon-
centracji wypadków; budowę obwodnic 
wyprowadzających ruch tranzytowy z ob-
szarów miast.
 W przebudowie i rozwoju sieci drogo-
wej bardzo ważnymi kryteriami planowa-
nia i projektowania są: bezpieczeństwo 
i sprawność ruchu; ograniczenie emisji 
zanieczyszczeń, w tym emisji gazów cie-

plarnianych oraz emisji hałasu; ogranicze-
nie zanieczyszczenia wód. Spełnienie tych 
kryteriów w praktyce, wraz z innymi kry-
teriami funkcjonalnymi i ekonomicznymi, 
wymaga ciągłego doskonalenia przepi-
sów projektowania. 
 Przepisy projektowania powinny być 
formułowane głównie na podstawie 
doświadczeń z eksploatacji istniejących 
dróg oraz wyników prac naukowo-ba-
dawczych. Dlatego niezwykle ważne jest 
określenie najważniejszych potrzeb ba-
dawczych wynikających nie tylko z oceny 
stanu istniejącego infrastruktury drogo-
wej, ale także potrzeb odpowiadających 
prognozowanym trendom rozwoju kon-
strukcji pojazdów, infrastruktury transpor-
towej oraz sposobem jej wykorzystywania. 
Szczególne znaczenie ma w tym przypad-
ku bezpieczeństwo ruchu drogowego i 
ukierunkowanie badań na poszukiwanie 
odpowiedzi na pytania o: wpływ wyposa-
żenia pojazdu w systemy wspomagające 
decyzje kierujących oraz systemy łączno-
ści między pojazdami na bezpieczeństwo 
ruchu; skutki udziału w ruchu pojazdów 
autonomicznych, szczególnie przy łącz-
nym występowaniu w ruchu tych pojaz-
dów z pojazdami „tradycyjnymi”; wpływ 
nowych środków z zakresu ITS wpływ na 
bezpieczeństwo ruchu; możliwości i za-
kres wykorzystywania nowych sposobów 
gromadzenia danych masowych w anali-
zach oraz zarządzaniu bezpieczeństwem 
ruchu w czasie rzeczywistym. 
 Ważną grupę badań naukowych sta-
nowią badania służące rozwojowi narzę-
dzi zarządzania infrastrukturą drogową, 
w tym zarządzania jej bezpieczeństwem. 
Szczególną rolę w tym przypadku należy 
przypisać rozwojowi Inteligentnych Sys-
temów Transportowych. Ich największy 
potencjał wykorzystania w obszarze trans-
portu drogowego związany jest z pobo-
rem opłat za korzystanie z infrastruktury 
drogowej, monitoringiem ruchu, systema-
mi wspierania zarządzania i bezpieczeń-
stwo ruchu drogowego oraz z powszech-
ną informacją dla podróżujących.
 W opisie badań naukowych często 
pomija się ich rolę wpływu na kreowanie 
nowych rozwiązań i dlatego konieczne 
jest podkreślenie takiego ich ukierunko-
wania, aby koncentrowały się one na za-
gadnieniach związanych z osiągnięciem 
strategicznych celów budowy i eksploata-
cji dróg w przyszłości. Drogi te powinny 
się charakteryzować: bezpieczeństwem i 
niezawodnością; stosowaniem inteligent-
nych techniczne rozwiązań; energoosz-
czędnością budowy i eksploatacji; niską 
emisją zanieczyszczeń; znaczącą rola w 
pozytywnym współtworzeniu środowiska 
życia; dostosowaniem do zasad zrówno-
ważonego rozwoju; kreowaniem innowa-
cyjnych rozwiązań.  
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