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Streszczenie: W artykule przedstawiono problematyke rozwoju infrastruktury drogowej w Polsce w powigzaniu z potrzebami i rolg trans-
portu drogowego jako waznej gatezi gospodarki narodowej. Statystyczne dane potwierdzaja niezwykle dynamiczny rozwoj w Polsce prze-
wozdw towarowych i pasazerskich z wykorzystaniem srodkéw transportu drogowego. Z takim rozwojem zwigzane sg takze zjawiska ne-
gatywne, ktére zostaty opisane w artykule. Charakteryzujac stan infrastruktury drogowej w Polsce omodwiono takze strategie i plany jej
rozbudowy oraz przebudowy. Szczegdlng uwage poswiecono roli badan naukowych w realizacji opisanych planéw. Wskazano takze na
kierunki niezbednych zmian przepiséw projektowania w celu budowy bardziej bezpiecznej i sprawnej infrastruktury.

Stowa kluczowe: Transport drogowy, Projektowanie drég; Przepisy projektowania

Abstract: The article presents the problem of the development of road infrastructure in Poland in connection with the needs and the role of
road transportation as an important branche of the national economy. The statistical data confirm the extremely dynamic growth of freight
and passenger transportation with use of roads in Poland. Such development is associated with anumber of negative phenomena, which
are described in the article. The strategy and plans for expansion and remodeling of the road infrastructure in Poland are also described
here, alongside its charactics. Special attention is devoted to the role of scientific research in the implementation of the described plans. The
direction of the necessary changes to the design regulations in order to allow construction of safer and more efficient infrastructure, are

also indicated in this work.
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Transport drogowy nalezy do gafezi go-
spodarki o bardzo duzym znaczeniu w Unii
Europejskiej i tym samym takze w Polsce.
Istnieje silny zwigzek pomiedzy sprawno-
$cig tego transportu, w duzym stopniu de-
terminowang stanem infrastruktury drogo-
wej, a efektywnoscig gospodarki. Znajduje
to odbicie m.in. w strategicznych progra-
mach rozwoju infrastruktury transportowej
krajow Unii Europejskiej. Dotyczy to szcze-
golnie krajow, w ktérych z koncem lat 90.
ubiegtego wieku wprowadzono reformy
gospodarcze z dominacjg zasad gospodar-
ki wolnorynkowej. W Polsce spowodowato
to m.in. wzrost ladowych przewozéw to-
warowych i pasazerskich srodkami trans-
portu drogowego. Porownujac lata 2014 i
2005 wzrost ten wynosit 59% w przypadku
przewozow towarowych i 44% w przypad-
ku przewozow pasazerskich [2]. Tak duzy
wzrost udziatu przewozdéw pasazerskich
i towarowych transportem drogowym
w Polsce uzyskano przy duzo nizszej dy-
namice rozwoju infrastruktury drogowe;j,
co spowodowato niekorzystne zjawisko
wzrostu zattoczenia drég, wydtuzenia cza-
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su podrézy oraz zwiekszenie emisji hatasu i
zanieczyszczen powietrza.

Aby przeciwdziata¢ negatywnym skut-
kom rozwoju transportu drogowego po-
dejmuje sie w kraju dziatania w celu bar-
dziej intensywnego rozwoju i modernizacji
istniejacej sieci drogowej oraz wdraza sie
rozwigzania techniczne i organizacyjne
prowadzace do bardziej efektywnego
wykorzystania przepustowosci istniejacej
sieci drogowej. Ponadto znacznie wiekszg
wage przyktada sie do bezpieczeristwa
wszystkich  uzytkownikdw infrastruktury
drogowej. Tego typu dziataniom oraz iden-
tyfikacji gtownych probleméw rozwoju
infrastruktury drogowej, a takze przedsta-
wieniu roli badan naukowych w rozbudo-
wie nowoczesnej infrastruktury drogowej
i jej eksploatacji, poswiecone jest niniejsze
opracowanie.

Stan i rozwdj infrastruktury drogowej
W ocenie stanu i trendéw rozwojowych in-

frastruktury drogowej konieczne jest anali-
zowanie tych zagadnien z odniesieniem do

rozwoju transportu drogowego w Polsce i
skutkdw tego rozwoju, ktére syntetycznie
mozna uja¢ nastepujgco:

- w calym okresie od przystapienia Pol-
ski do UE rejestruje sie wyrazny trend
wzrostu udziatu transportu drogowe-
go w przewozach towarowych (do
83% w 2014 r. w krajowym transporcie
ladowym), przy réwnoczesnym du-
zym spadku udziatu transportu kolejo-
wego w tych przewozach;
jako bardzo wysoki (93%) nalezy oce-
ni¢ udziat transportu drogowego w
krajowych lagdowych przewozach pa-
sazerskich. Na podkreslenie zastuguje
istotny wzrost udziatu samochodow
osobowych w przewozach pasazer-
skich, tj. 0 10,5% w ciggu 10 lat;
srodki transportu drogowego, wyko-
rzystujace paliwa ropopochodne, po-
wodujg emisje gazéw cieplarnianych
stanowigcg okoto 14,0% catkowitej
emisji gazéw cieplarnianych w Polsce.
Emisja zanieczyszczen rosnie wraz ze
wzrostem liczby pojazdéw, pomimo
technicznego rozwoju silnikéw ogra-
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niczajacego ich jednostkowe emisje;
wypadki drogowe sg jednym z bar-
dzo waznych, niekorzystnych skutkow
transportu drogowego, ale nalezy za-
uwazyc, ze pomimo wzrostu ruchu
drogowego, rejestruje sie w ostatnich
latach wyrazne zmniejszenie liczby
wypadkéw i ich ofiar. Jednym z po-
woddw tego zjawiska jest rozbudowa
infrastruktury drogowej i poprawa jej
cech techniczno-eksploatacyjnych;
wzrost stopnia zmotoryzowania spo-
teczenstw nowych krajéw UE, w tym
Polski oraz zwiekszenie udziatu po-
jazdow ciezarowych w przewozach
towarowych wywotujg dodatkowa
presje na potrzeby rozwojowe infra-
struktury drogowe;j.
Sprawne funkcjonowanie transportu dro-
gowego wymaga infrastruktury drogowe;j
spetniajacej podstawowe wymagania w
zakresie sprawnosci (przepustowosci i do-
stosowania do charakterystyk pojazdéw),
bezpieczenstwa, minimalizacji  kosztéw
budowy i eksploatacji oraz minimalizacji
niekorzystnych oddziatywan na srodowi-
sko. Niezaleznie od podanych techniczno-
-funkcjonalnych wymagan, nalezy zwrocic
uwage takze na nastepujace funkcje infra-
struktury drogowej:
funkcja integracyjna - umacnianie,
zaciesnianie i rozszerzania przestrzen-
nych powigzan gospodarczych,
funkcja dostepnosci obszaréw — ,udo-
stepnianie” danej przestrzeni do zago-
spodarowania,
funkcja wzrostu — podstawa rozwoju
gospodarki,
funkcja ogniwa faricucha logistyczne-
go — podstawa ksztattowania syste-
moéw logistycznych.
W ocenie istniejgcej oraz planowanej infra-
struktury drogowej powinno sie uwzgled-
nia¢ facznie stopient spetnienia podanych
funkdji i wymagan technicznych.

Wedtug stanu na koniec 2013 r. sie¢
drég publicznych w Polsce liczyta ponad
415 tys. km, z czego 262,6 tys. km miato
nawierzchnie ulepszong (nawierzchnia
bitumiczna lub betonowa). Funkcjonalny
podziat sieci drég w 2013 r. przedstawiat

sie nastepujaco: drogi krajowe — 19,3 tys.
km, drogi wojewddzkie — 28,5 tys. km, dro-
gi powiatowe — 125,33 tys. km oraz drogi
gminne — 242 tys. km (z tego jedynie ok.
51% o nawierzchni twardej). Gestos¢ drég
0 nawierzchni twardej wynosita w 2013 r.
91,2 km/100 km? i byta zréznicowana te-
rytorialnie (od 54,1 km/100 km? do 188
km/100 km?) [11]. Jest to wartos¢ wskaz-
nika poréwnywalna z innymi krajami UE.
Istotna réznica dotyczy natomiast dtugosci
i gestosci sieci autostrad oraz drog ekspre-
sowych. Pomimo istotnej rozbudowy w
latach 2004 - 2016 polskiej sieci autostrad
i drog ekspresowych (rys. 1), ich gestos¢
rézni sie wyraznie od gestosci w krajach
zaliczanych do wiodacych gospodarczo w
UE. Np. w Niemczech wartos¢ wskaznika
gestoéci autostrad w roku 2013 wynosita
1 km/100 km?, we Francji 2,11 km/100
kmz, we Wioszech 2,23 km/]OO km2 w Au-
strii 2,05 km/100 km?, a w Polsce w 2015
r. byto to tylko 0,5 km/100 km? (uwzgled-
niajgc dwujezdniowe drogi ekspresowe o
charakterystyce technicznej zblizonej do
autostrad, warto$¢ opisywanego wskazni-
ka wynosita ok. 1,0 km/100 km?) [2].
Pomimo duzych osiagnie¢ w rozbudo-
wie sieci autostrad i drég ekspresowych,
Polska infrastruktura drogowa wymaga w
dalszym ciaggu naktadéw na rozwdj i mo-
dernizacje. Takie stwierdzenie wynika z
nastepujacych niedostatkow polskiej sieci
drogoweJ [3,6,10I
brak spodjnej sieci autostrad i drég
szybkiego ruchu, w tym brak ciggtosci
transeuropejskiej sieci drog TEN-T jako
drég o wysokim standardzie technicz-
nym. Niewystarczajgcy jest stopien
hierarchizacji pozostatej sieci drég;
wielofunkcyjnos¢ przewazajgcej cze-
$ci gtéwnych drég i ulic, mieszana
struktura potokoéw pojazdéw na dro-
gach (szybkie samochody osobowe i
ciezarowe, ciagniki, rowery i ruch pie-
szy);
wystepowanie tzw. ,waskich gardet”
ograniczajacych efektywne wykorzy-
stywanie przepustowosci sieci drog;
nierbwnomierno$¢  rozmieszczenia
sieci drég o wysokich klasach tech-
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1. Zmiany dtugosci sieci autostrad i drég ekspresowych w Polsce w latach 2004 - 2015
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nicznych i duzej przepustowosci;
nadmierna obudowa drég petnigcych
funkcje obstugi ruchu tranzytowego
o duzym natezeniu (w tym samo-
chodow ciezarowych). Powoduje to
konflikty — funkcjonalne, nadmierna
ucigzliwos¢  srodowiskowg i zwiek-
szone zagrozenie wypadkami, a takze
koniecznos¢ stosowania kosztownych
rozwigzan ochrony otoczenia drogi;
zbyt maty udziat drég dostosowanych
do nacisku 115 kN/o$ (tylko 25% na-
wierzchni drég krajowych jest dosto-
sowanych do takich naciskow). Czes¢
sieci drogowej jest dopuszczona do
ruchu pojazdéw o nacisku 115 kN/os
jedynie w trybie administracyjnym, co
oznacza, ze nawierzchnie tych drég
bedga niszczone szybciej niz przewidy-
wano w zatozeniach projektowych;
btedy rozwigzan technicznych bedace
przyczyng wystepowania miejsc kon-
centracji wypadkéw drogowych, braki
w urzadzeniach dla niechronionych
uczestnikéw ruchu drogowego;
zty stan techniczny duzej czesci sieci
drogowej wynikajacy z niewystarcza-
jacych srodkéw przeznaczanych na
utrzymanie tej sieci.
Zebranie petnych danych o stanie tech-
nicznym sieci drogowej nie jest mozliwe z
uwagi na brak systemu monitoringu catej
sieci drogowej. Taki monitoring jest reali-
zowany tylko w odniesieniu do drég kra-
jowych i w czesci drog wojewddzkich. Na
podstawie oceny stanu nawierzchni drég
krajowych w roku 2015 stwierdzono, ze
60,6% nawierzchni byto w stanie dobrym,
25,3% w stanie niezadowalajacym, a 14,1%
w stanie zlym [8]. Jest to wyrazny postep w
stosunku do danych np. z roku 2003, w kto-
rym w stanie niezadowalajacym i ztym byto
razem 59.9% nawierzchni drég krajowych.
W reakcji na zauwazane problemy i
ograniczong sprawnos$¢ sieci drogowej
w Polsce wdrazane s3 programy jej roz-
woju. Ogodlny cel w tych programach jest
definiowany, jako: zwiekszenie dostepnosci
transportowej/tworzenie wysokiej jakosci po-
fgczert pomiedzy giownymi osrodkami aglo-
meracyjnymi przy jednoczesnej poprawie
bezpieczenstwa ruchu [10]. Natomiast cele
szczegofowe strategii rozwoju transportu,
w tym takze rozwoju sieci drogowej, defi-
niowane sg nastepujaco:
«  stworzenie nowoczesnej, spojnej sieci
infrastruktury transportowej,
poprawa organizacji i zarzadzania sys-
temem transportowym,
bezpieczenstwo i niezawodnos¢,
ograniczenie negatywnego wplywu
transportu na srodowisko,
zbudowanie racjonalnego modelu fi-
nansowania inwestydji infrastruktural-
nych.
Z podanymi powyzej celami szczegotowy-
mi zwigzane s w sektorze drogowym cele

ﬁrzeglqd komunikacyjny
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operacyjne obejmujace do 2023 . [10]:
uzupenienie i modernizacja drogowej
sieci, w tym TEN-T,
skrocenie Sredniego czasu przejazdu
miedzy osrodkami wojewddzkimi o
15%,
poprawa bezpieczerstwa ruchu dro-
gowego,
poprawa przepustowosci gtéwnych
arterii drogowych,
uzyskanie ptynnosci jazdy na dtugich
odcinkach drogowych,
dostosowanie sieci drég krajowych do
nacisku na poziomie 115 kN/os,
odcigzenie aglomeracji z ruchu tranzy-
towego,
dokoniczenie modernizacji podstawo-
wych ciagdw transportowych, na kto-
rych rozpoczeto juz prace.

Ogolny plan rozwoju sieci drég krajowych

w perspektywie do roku 2025 zawiera Pro-

gram budowy drég krajowych na lata 2014-

2023 (z perspektywq do 2025 r) bedacy za-

tacznikiem do uchwaty nr 156/2015 Rady

Ministrow z dnia 8 wrzesnia 2015 r. Chociaz

program ten jest obecnie weryfikowany,

to nalezy jednak wymieni¢ przyjete w nim
priorytety:
budowa autostrad i drég ekspreso-
wych,
budowa obwodnic,
bezpieczenstwo ruchu drogowego,

z nastepujacymi wskaznikami realizacyjny-

mi:
zwiekszenie gestosci drog ekspreso-
wych do 17,5 kmn/1000 km?,
zwiekszenie gestosci autostrad i drog
ekspresowych do 22,7 km/1000 km?,
uzyskanie tacznej dtugosci nowych
odcinkéw autostrad i drég ekspreso-
wych = 3900 km,
wybudowanie 57 nowych obwodnic,
ograniczenie liczby ofiar $miertelnych
wypadkoéw co najmniej o 40%, a ciez-
ko rannych co najmniej o 41%.

Zdarzenia drogowe i ich koszty sa niezwy-

kle powaznym problemem w catej UE. Sza-

cuje sie, ze koszty zdarzen drogowych rocz-
nie wynosza ok. 180 mld euro w krajach UE,

aw przypadku Polski koszty te w roku 2015

zostaty oszacowane na poziomie 48,2 mid

zt. Na koszty te sktadaja sie koszty wypad-

kow wynoszace 33,6 mld zt oraz koszty
kolizji drogowych wynoszace 14,6 mlid zt

[5]. Nalezy jednak podkresli¢, ze od roku

1997, w ktérym zarejestrowano najwieksza

liczbe wypadkéw (66,5 tys.) i najwieksza

liczbe ofiar smiertelnych (7311) obserwuje
sie istotng poprawe bezpieczenstwa ruchu
drogowego, tj. zmniejszenie liczby wypad-

kow iich ofiar (rys. 2).

W okresie 10 lat (2007 — 2016) udato sie
uzyska¢ zmniejszenie liczby wypadkéw o
32,0% i zmniejszenie liczby ofiar smiertel-
nych wypadkéw o 45,8%. Efekt ten uzy-
skano przy rownoczesnym wzroscie liczby
zarejestrowanych pojazdéw  silnikowych

ﬁrzeglqd komunikacyjny

w latach 2006 — 2015 o 52%. Nadal jednak
ruch drogowy w Polsce oceniany jest jako
obarczony duzym ryzykiem wypadkow.
Wskaznik demograficzny liczby ofiar $mier-
telnych wypadkéw drogowych w Polsce
wynoszacy w roku 2015 7,7 ofiar $mier-
telnych/100 tys. mieszkancéw jest istot-
nie wiekszy niz wynosi srednia w krajach
UE (5,1 ofiar $miertelnych/100 tys. miesz-
karcow). Niepokojgco wysoki jest takze
wskaznik liczby ofiar Smiertelnych przypa-
dajacych na 100 wypadkow, ktéry w 2016 T.
wynosit w Polsce 9,0 przy 2,4 $rednio w UE.
Poprawa bezpieczenstwa ruchu drogo-
wego wigze sie nie tylko z infrastrukturg
drogowa, ale jest zadaniem interdyscypli-
narnym, co zostato uwzglednione w Ng-
rodowym Programie Bezpieczeristwa Ruchu
Drogowego 2013 — 2020 [6]. Zastosowano w
nim metodologie bezpiecznego systemu’,
definiujgc pie¢ jego filarow: bezpieczny
cztowiek, bezpieczna droga, bezpieczna
predkos¢, bezpieczny pojazd, ratownic-
two medyczne i opieka powypadkowa. W
odniesieniu do filara ,bezpieczna droga”
przyjeto dwa priorytety dziatan:
priorytet 1 - wdrozenie standardow
bezpieczernstwa ruchu drogowego eli-
minujacych najwieksze zagrozenia w
ruchu drogowym;
priorytet 2 - rozwdj systemu zarzadza-
nia bezpieczenstwem infrastruktury
drogowej.
Obok programu budowy drég krajowych
rownie wazne sg regionalne programy bu-
dowy drog samorzadowych, ktore odgry-
waja istotng role w zakresie ,udostepniania”
danej przestrzeni do zagospodarowania. W
strategii rozwoju infrastruktury drogowe;j
przewiduje sie rozwijanie drég lokalnych i
ich potaczen z siecig drég krajowych i wo-

jewddzkich, a takze wyprowadzanie ruchu

tranzytowego z miejscowosci bedacych
rowniez w ciggach drog wojewddzkich.
Przeksztatcenia sieci drog samorzadowych
s3 znacznie szerszym problemem, wyma-
gajacym odrebnych studidw, ktére pomi-
nieto w niniejszym artykule.

W podsumowaniu krotkiej charaktery-
styki stanu i rozwoju infrastruktury drogo-

wej w Polsce mozna stwierdzi¢, ze:

+  mimo znaczacego wzrostu dtugosci
sieci drog ekspresowych i autostrad
ich gesto$¢ jest niewystarczajagca w
Swietle rosnacej roli transportu dro-
gowego. Dlatego planuje sie do roku
2025 uzupetnienie tej sieci 0 3900 km;
konieczna jest likwidacja tzw. ,waskich
gardet” ograniczajacych efektywne
wykorzystywanie przepustowosci ist-
niejacej sieci drég i poprawa rowno-
miernosci rozmieszczenia sieci droég o
wysokich klasach technicznych i duzej
przepustowosci;

w niedostatecznym stopniu realizowa-
na jest polityka kontroli dostepnosci
do drég w powiazaniu z oddziatywa-
niem na zagospodarowanie prze-
strzenne w poblizu drog;

zty stan techniczny duzej czesci sieci
drogowej wymaga wdrozenia progra-
mu poprawy standardu technicznego
drog i zwiekszenia naktadéw na ich
utrzymanie;

utrzymanie korzystnego trendu spad-
ku liczby wypadkow i ich ofiar wyma-
ga wdrozenia systemu zarzadzania
bezpieczenstwem infrastruktury dro-
gowej nie tylko na drogach krajowych,
ale takze na drogach samorzadowych.

Naukowe i praktyczne wyzwania
w rozwoju polskiej infrastruktury
drogowej

Jednym z gtéwnych wyzwan stojacych
przed $rodowiskiem naukowym i prakty-
kéw jest sformutowanie zasad projekto-
wania i wybdr technologii budowy, od-
powiadajagcych wiedzy wybiegajacej w
przysztos¢, a w mniejszym stopniu korzy-
stania z praktyki i wiedzy dnia wczorajsze-
go. Coraz czesciej postrzega sie droge jako
budowle o duzym potencjale stosowania
rozwigzan innowacyjnych i powinno to
znalez¢ odbicie w praktyce projektowe]
oraz wykonawczej.

Podejmujac prébe diagnozy przysztych
potrzeb badawczych oraz uwzgledniajac
dotychczasowe doswiadczenia z progra-
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mu rozbudowy sieci drog w Polsce i podej-

mowane w ostatnich latach prace badaw-

cze, mozna wskazac¢ na potrzebe podjecia
lub kontynuowania badan w nastepuja-
cych grupach problemowych, zwigzanych

7 geometrycznym projektowaniem drég i

zarzadzaniem ruchem [3, 4]:

«  badania wptywu infrastruktury dro-
gowej na bezpieczenstwo ruchu i ak-
tualizacja zasad projektowania drég
zorientowanych na poprawe bezpie-
czenstwa ruchu,
ksztattowanie przekroju poprzeczne-
go drog i ulic z uwzglednieniem ich
nowych funkgji, w tym lepszego przy-
stosowania do potrzeb ruchu pieszych
oraz rowerzystéw, przy zachowaniu
wymagan sprawnosci i bezpieczen-
stwa ruchu — wprowadzanie nowych
rozwigzan, np. przekroje 2+1, przekro-
je z pasami wielofunkcyjnymi itp.,,
zasady planowania i projektowania
obwodnic drogowych oraz przebudo-
wy drég na odcinkach przejs¢ drogo-
wych przez miejscowosdi,
uwarunkowania dostepnosci do drég
i wynikajace z nich zasady projekto-
wania, przy réwnoczesnym uwzgled-
nieniu  kryteriow  bezpieczenstwa,
sprawnosci ruchu oraz minimalizacji
oddziatywan srodowiskowych drég i
ruchu,
zagrozenia bezpieczeristwa niechro-
nionych uczestnikéw ruchu, urzadze-
nia dla niechronionych uczestnikow
ruchu w ciggach drég o duzych pred-
kosciach,
ksztattowanie drég z uwagi na kryte-
rium jednorodnosci warunkéw ruchu
na dtugich odcinkach ciaggu drogi,
sprawnos¢ i koszty funkcjonowania
infrastruktury drogowej w warunkach
krétkoterminowej i sezonowej zmien-
nosci ruchu,
trendy zmian parku samochodowego i
ich wptyw na projektowanie drég oraz
skrzyzowan, a takze konstrukcji na-
wierzchni, ze szczegolnym uwzgled-
nieniem mozliwosci  wprowadzania
dtugich pojazdow,
badania skutecznodci nowych roz-
wigzan promowanych w praktyce za-
granicznej i wdrazanych jako ekspery-
mentalne w praktyce krajowej,
wptyw stosowania srodkéw inteligent-
nych systeméw transportowych (ITS)
na projektowanie drég i zarzadzanie
ruchem, praktyczne rekomendacja do
praktyki projektowe),
nowe metody zarzgdzania siecig dro-
gowa przy uwzglednieniu wszystkich
sktadnikéw kosztéw ,cyklu zycia” infra-
struktury.

Odrebna grupe stanowia badania z zakre-

su materiatow i konstrukcji nawierzchni

drogowych, ktére muszg odpowiadac¢ na
pytania o sposoby budowy trwatych na-
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wierzchni, przy uwzglednieniu kryterium
kosztow oraz wymagan srodowiskowych.
Duzym wyzwaniem w tym przypadku jest
dostosowanie konstrukcji drog i obiektow
inzynierskich do obserwowanych oraz pro-
gnozowanych zmian klimatycznych.
Konieczno$¢ silniejszego wsparcia roz-
budowy i przeksztatcen infrastruktury dro-
gowej zostata dostrzezona przez Generalng
Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad oraz
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, ktére
w 2015 r. ogtosity konkurs na prace badaw-
cze w ramach programu Rozwdj Innowacji
Drogowych. W pierwszym konkursie wy-
brano nastepujace problemy badawcze do
opracowania:
« wykorzystanie materiatow pochodza-
cych z recyklingu,
asfalty drogowe i modyfikowane w
polskich warunkach klimatycznych,
reaktywnosc¢ alkaliczna krajowych kru-
SZyW,
ochrona przed hatasem drogowym,
nowoczesne metody rozpoznania
podtoza gruntowego w drogownic-
twie,
zasady prognozowania ruchu drogo-
wego z uwzglednieniem innych srod-
kéw transportu,
nowoczesne metody obliczania prze-
pustowosci i oceny warunkéw ruchu
dla drég poza aglomeracjami miejski-
mi, w tym dla drég szybkiego ruchu,
urzadzenia bezpieczenstwa ruchu
drogowego,
wptyw czasu i warunkéw eksploata-
cyjnych na trwatos¢ i funkcjonalnos¢
elementéw  bezpieczenstwa ruchu
drogowego,
efektywnos¢ przekroju 2+1 pasowe-
go ze szczegdlnym uwzglednieniem
réznych rozwiagzan rozdzielajacych kie-
runki ruchu,
wptyw reklam na poziom bezpieczen-
stwa ruchu drogowego,
doboér dopuszczalnych predkosci ru-
chu na drogach z uwzglednieniem
dynamicznego zarzadzania ruchem,
wptyw stosowania ustug Inteligent-
nych Systemoéw Transportowych na
poziom bezpieczerstwa ruchu drogo-
wego,
miejsca parkingowe na miejscach ob-
stugi podréznych (MOP),
oznakowanie eksperymentalne drog
w aspekcie zachowan uczestnikdw ru-
chu.
Podane zestawienie dobrze ilustruje bieza-
ce problemy praktyczne z zakresu budowy
i przebudowy drég, ktérych rozwigzanie
poszukiwane jest poprzez badania nauko-
we. Rdwnoczesnie nalezy jednak wskazac
na ograniczony zakres badan bezpieczen-
stwa ruchu drogowego jako waznej deter-
minanty zasad projektowania i utrzymania
droég. Szczegdlnie dotyczy to oceny wpty-
wu poszczegoélnych elementow infrastruk-
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tury drogowej na bezpieczenstwo ruchu

oraz metod prognozowania miar tego bez-

pieczenstwa.

Wspotczesny rozwoj badan bezpieczen-
stwa ruchu drogowego nalezy analizo-
wac w aspekcie nastepujacych grup tych
badan:
« 7 wykorzystaniem danych o zdarze-

niach drogowych (analiza trenddw,
badania typu ,przed i po’, analizy re-
gresyjne, sieci neuronowe, modele
teorii niezawodnosci),

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

z wykorzystaniem wybranych grup
modeli (fizyczne, symulacyjne, anali-
tyczne),

taczace badania statystyczne z beha-
wioralnymi i analizami modelowymi.

Zwykle cele praktyczne tych badar sg ukie-

runkowane na: identyfikacje infrastruktu-

ralnych zagrozer o duzym potencjale po-
prawy bezpieczenstwa ruchu; eliminacje

z praktyki projektowej nieprawidtowych

rozwigzan oraz wprowadzanie rozwigzan

o innowacyjnym charakterze; rozwdj na-

rzedzi zarzadzania bezpieczenstwem infra-

struktury drogowe;j.

Postep techniczny powoduje potrzebe
ukierunkowania badan bezpieczeristwa
ruchu drogowego m.in. na:

- wplyw wyposazenia pojazdu w sys-
temy wspomagajace decyzje kieruja-
cych oraz systemy facznosci miedzy
pojazdami na bezpieczerstwo ruchuy,
skutki udziatu w ruchu pojazdéw auto-
nomicznych, szczegolnie przy tacznym
wystepowaniu w ruchu tych pojaz-
doéw z pojazdami, tradycyjnymi’,
nowe srodki z zakresu ITS i ich wptyw
na bezpieczenstwo ruchu,
wykorzystanie w analizach bezpie-
czenistwa ruchu drogowego nowych
sposoboéw gromadzenia danych ma-
sowych i zarzadzanie tym bezpieczen-
stwem w czasie rzeczywistym.
Generalnie badania naukowe oraz
analizy istniejacych rozwigzan sg pod-
stawg do formutowania kierunkéw i
zakresu zmian przepiséw projektowa-
nia infrastruktury drogowej. W wyniku
studiow réznych prac badawczych,
mozna  sformutowac  nastepujace,
0gdlne kierunki uzupetnien i niezbed-
nych zmian przepiséw techniczno-bu-
dowlanych:
wprowadzenie wymaganych standar-
déw bezpieczenstwa ruchu poprzez
wyznaczenie  dopuszczalnych  klas
ryzyka wraz ze stworzeniem narzedzi
oceny tego ryzyka,
wprowadzenie metod oceny wpty-
wu na bezpieczenstwo odstepstw od
warunkéw technicznych i stosowania
substandardowych rozwigzan,
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wprowadzenie formalnych wymagan
w zakresie ksztattowania bezpieczne-
go otoczenia drogi i form zagospoda-
rowania tego otoczenia,
stworzenie formalnych podstaw do
budowy drog okreslanych jako,samo-
objasniajace’, tj. o wyraznie rozdzielo-
nych funkcjach i standardzie tech-
nicznym zgodnym z przyjeta funkdja,
ktéra powinna by¢ jednoznacznie
identyfikowana przez uzytkownikéw,
zintegrowanie projektowania geome-
trycznego z projektowaniem srodkow
bezpieczenstwa ruchu i wprowadza-
niem $rodkéw zarzadzania predko-
4cia,
standaryzacja przekrojow poprzecz-
nych drég z eliminacja przekrojow
niebezpiecznych,
dostosowanie wartosci granicznych
parametréw drég, skrzyzowan i we-
7tow a takze wymagan widocznosci
do wspodtczesnych modeli ruchu z
uwzglednieniem zmian cech drdg,
cech pojazdéw oraz zachowan
uczestnikow ruchu,
projektowanie wyposazenia drogi i
jej otoczenia zapewniajgce uzyskanie
rozwigzan bezpiecznych, w tym ,wy-
baczajacych "btedy kierowcow,
wprowadzenie odrebnych grup tech-
nicznych ograniczen dla parametréw
drog, skrzyzowan i weztdw w zalez-
nosci od ich lokalizacji i rzeczywiscie
petnionych funkdji,
okreélenie szczegdtowych wymagan
w zakresie $rodkéw uspokojenia ru-
chu dla réznych przypadkéw ich za-
stosowan,
uscislenie i rozszerzenie zasad wymia-
rowania urzadzen dla ruchu pieszego
i rowerowego,
uwzglednienie  w  projektowaniu
geometrycznym i organizacji ruchu
wyposazenia w $rodki inteligentnych
systeméw transportowych wptywa-
jacych na podniesienie bezpieczen-
stwa ruchu.
Podane powyzej zestawienie sugestii
zmian przepisow projektowania nalezy
ocenia¢ w kontekscie czasu powstania
obowigzujacych aktualnie Warunkdw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiadac drogi
publiczne i ich usytuowanie. Zostaty one po
raz pierwszy opublikowane w marcu 1999
r. i w niewielkim stopniu zaktualizowane
w 2015 r, lecz z pominieciem wiekszosci
powyzszych zalecen. Stad koniecznosc¢
bardziej gruntownej weryfikacji wspo-
mnianych Warunkdw technicznych. . ..

Poza przepisami projektowymi istot-
na role odgrywaja takze rézne narzedzia
wspomagania projektowania, w  tym
narzedzia wprowadzone dyrektywa Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2008/96/
WE z 19 listopada 2008 r. w sprawie za-
rzadzania bezpieczerstwem infrastruk-

tury drogowej [1]. Dyrektywa ta zostata
zaimplementowana do prawa krajowego
poprzez nowelizacje ustawy o drogach
publicznych. W zarzadzaniu bezpieczen-
stwem infrastruktury drogowej zostaty
wprowadzone:
a) w odniesieniu do planéw i projektow
infrastruktury drogowe;j:
oceny wplywu planowanych drég na
brd majgce charakter oceny efektyw-
nosci danej inwestycji pod wzgledem
brd,
audyty brd obejmujgce ocene drogi
pod wzgledem brd w stadiach plano-
wania i projektowania oraz w chwili
oddania obiektu drogowego do ru-
chuipo rocznym okresie jego uzytko-
wania,
b) w odniesieniu do istniejgcej infrastruk-
tury drogowej:
kontrole stanu brd zwane takze in-
spekcjami  wykonywane w  trakcie
eksploatacji drogi, a obejmujace prze-
glady drog w celu identyfikacji uste-
rek rozwigzan drogowych i brakéw
w wyposazeniu drég wptywajacych
niekorzystnie na stan brd,
analizy zdarzert drogowych w celu
klasyfikacji odcinkéw niebezpiecz-
nych i identyfikacji tzw. ,czarnych
punktéw” tj. miejsc o szczegdinie wy-
sokim zagrozeniu wypadkowym,
wdrazanie dziatari naprawczych w
sieci drog na podstawie wykonanych
diagnoz.
Odrebng grupe badan i wdrozen sta-
nowi rozwdj innowacyjnych rozwigzan
technologicznych wraz z aplikacjami in-
formatycznymi, stuzacych usprawnieniu
przeptywu potokéw ruchu i poprawie
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Ich
wykorzystanie coraz czesciej uwzgled-
nia sie w projektowaniu infrastruktury
drogowej, szczegdlnie na obszarach wy-
stepowania duzego zattoczenia ruchem
oraz na odcinkach drég ruchu szybkiego
w  strefach zurbanizowanych. Obecnie
najwiekszy potencjat wykorzystania ITS
w obszarze transportu drogowego zwig-
zany jest z poborem optat za korzystanie
z infrastruktury drogowej, monitoringiem
ruchu, systemami wspierania zarzadzania
i bezpieczenstwo ruchu drogowego oraz
z powszechng informacja dla podrézuja-
cych.

Powyzsze, wybrane zestawienie za-
gadnien badawczych i kierunkéw zmian
przepisow projektowania nalezy jeszcze
uzupetni¢ ogdlnym zestawieniem najwaz-
niejszych zadan w rozwoju infrastruktury
drogowej w XX| wieku. Trendy tego roz-
woju sg przedmiotem analiz w wielu pro-
jektach badawczych UE, a takze w ramach
dziatalnosci CEDR (Conference of Europe-
an Directors of Roads) i FEHRL (Forum of
European National Highway Research La-
boratories). Na podstawie tych analiz w [9]
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zestawiono najwazniejsze kierunki rozwo-
ju infrastruktury drogowej, ktére mozna
ujac nastepujaco:
- ,bezpieczne i niezawodne drogi”
Gtownym celem jest poprawa bez-
pieczenistwa i sprawnosci drog m.in.
poprzez lepsze planowanie nowej
infrastruktury i usprawnienie syste-
mu zarzadzania infrastrukturg istnie-
jaca. W zarzadzaniu bardzo duzg role
powinny odgrywac¢ bazy danych o
stanie drég i ruchu gromadzone z
roznych zrédet, co spowoduje rozwoj
i indywidualizacje systemow informa-
cyjnych. Utrzymanie drog i zarzadza-
nie ruchem powinno m.in. uwzgled-
nia¢ zachodzace zmiany klimatyczne.
Konieczne bedzie dostosowanie drég
do zmieniajacego sie zapotrzebowa-
nia na przewozy towarowe;
LJnteligentne drogi” Gtéwnym celem
jest poprawa przeptywu informacji,
zmniejszenie zaktdcen ptynnosci ru-
chu i poprawa komfortu podrézo-
wania. Uzyska sie to poprzez lepsze
zbieranie i przetwarzanie szerokie-
go zbioru danych wptywajacych
na utrzymanie drég i zarzadzanie
ruchem. Zakfada sie przy tym wyko-
rzystanie juz istniejacych rozwigzan
ITS. W tej grupie dziatan znajduje sie
rowniez zastosowanie innowacyjnych
i,inteligentnych” materiatéw i techno-
logii w budowie oraz utrzymaniu in-
frastruktury drogowej;
,energooszczedne drogi” Celem jest
zmniejszenie i optymalizacja zuzycia
energii w budowie i utrzymaniu in-
frastruktury drogowej, a takze wpro-
wadzenie rozwigzan odzyskiwania
energii i jej pozyskiwania ze zrodet
odnawialnych przez instalacje zinte-
growane z infrastrukturg drogowa. W
budowie drég powszechnie powinny
byc¢ wykorzystywane materiaty i tech-
nologie o zmniejszonym zapotrzebo-
waniu na energie;
,drogi o niskiej emisji zanieczyszczer"
Celem jest redukcja emisji zanieczysz-
czen zwigzanych z ruchem pojazdéw
i ucigzliwosci przyrodniczych przy
rownoczesnym uwzglednieniu coraz
wiekszych ograniczern dopuszczal-
nych poziomdéw imisji zanieczysz-
czen. Jednym z gtéwnych problemow
jest ograniczenie emisji hatasu np.
poprzez innowacyjne rozwigzania na-
wierzchni drogowych, a w przypadku
ograniczenia emisji hatasu np. stoso-
wanie materiatow o zdolnosciach fo-
tokatalizy;
,drogi  wspottworzace  Srodowisko
zycia” Celem jest optymalizacja roz-
wigzan infrastruktury zapewniajgcej
powiazania gospodarcze i spoteczne
przy réwnoczesnym uwzglednieniu
aspektow przyrodniczych, estetycz-
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nych, krajobrazowych, kulturowych
itp. Oznacza to odejscie od domi-
nujacej roli transportowej drogi na
rzecz innych funkgji, szczegdlnie na
terenach zurbanizowanych (poprawa
komfortu przebywania w przestrzeni
drogi/ulicy);

,drogi elementem zrownowazonego
rozwoju”. Celem jest rozwaj infrastruk-
tury zgodnie z wymaganiami ochro-
ny naturalnego $rodowiska, racjona-
lizacjg kosztéw budowy i eksploatacji
oraz wysokiej jakosci funkcjonowania.
Wzmocniona bedzie rola analizy kosz-
tow w ,cyklu zycia” oraz aspekty zdro-
wotne uzytych do budowy materia-
tow. To zadanie pozostaje w zwigzku
7 zadaniami ,energooszczedna droga”
oraz,droga o niskiej emisji zanieczysz-
czen”;

,drogi nosnikiem innowadji’. Rozwia-
zania infrastruktury drogowej powin-
ny nadaza¢ za niezwykle innowa-
cyjnymi zmianami wprowadzanymi
przez przemyst samochodowy (inte-
gracja innowacyjnych rozwigzan po-
jazdow z rozwigzaniami drogowymi).
Rozwdj i przeksztatcenia infrastruk-
tury drogowej stwarzajg szanse do
wdrozen innowacyjnych materiatow i
technologii budowy, a takze do wdro-
zen innowacyjnych systeméw zarza-
dzania.

Whioski

Rosnaca rola transportu drogowego w
przewozach towarowych i pasazerskich
w Polsce powoduje ciggta presje na roz-
woj infrastruktury drogowej, warunkujacej
sprawne funkcjonowanie gospodarki. Ist-
niejgca infrastruktura drogowa, pomimo
duzego postepu jej rozwoju od czasu wej-
$cia Polski do UE, charakteryzuje sie jednak
wieloma niedostatkami, ktére sg stopnio-
wo eliminowane.

Na podstawie ogdlnej oceny stanu sieci
drog w Polsce jako najwazniejsze dziatania
7 zakresu utrzymania, przebudowy i roz-
budowy sieci drogowej mozna wskazac:
uzupetnienie sieci autostrad i drog eks-
presowych w celu uzyskania spojnej sie-
ci drég ruchu szybkiego; eliminacje tzw.
,waskich gardet” ograniczajacych efek-
tywne wykorzystywanie przepustowosci
istniejacej sieci drog; zwiekszenie dtugosci
sieci drog dostosowanych do nacisku 115
kN/o$; poprawe stanu technicznego drég,
przebudowe odcinkéw drég i miejsc kon-
centracji wypadkow; budowe obwodnic
wyprowadzajacych ruch tranzytowy z ob-
szardw miast.

W przebudowie i rozwoju sieci drogo-
wej bardzo waznymi kryteriami planowa-
nia i projektowania sa: bezpieczenstwo
i sprawnos¢ ruchu; ograniczenie emisji
zanieczyszczen, w tym emisji gazow Cie-
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plarnianych oraz emisji hatasu; ogranicze-
nie zanieczyszczenia wod. Spetnienie tych
kryteriéw w praktyce, wraz z innymi kry-
teriami funkcjonalnymi i ekonomicznymi,
wymaga ciggtego doskonalenia przepi-
sow projektowania.

Przepisy projektowania powinny by¢
formutowane gtéwnie na podstawie
doswiadczert z eksploatacji istniejgcych
drég oraz wynikéw prac naukowo-ba-
dawczych. Dlatego niezwykle wazne jest
okreslenie najwazniejszych potrzeb ba-
dawczych wynikajacych nie tylko z oceny
stanu istniejgcego infrastruktury drogo-
wej, ale takze potrzeb odpowiadajacych
prognozowanym trendom rozwoju kon-
strukcji pojazdow, infrastruktury transpor-
towej oraz sposobem jej wykorzystywania.
Szczegdlne znaczenie ma w tym przypad-
ku bezpieczenstwo ruchu drogowego i
ukierunkowanie badan na poszukiwanie
odpowiedzi na pytania o: wptyw wyposa-
zenia pojazdu w systemy wspomagajace
decyzje kierujgcych oraz systemy taczno-
$ci miedzy pojazdami na bezpieczenstwo
ruchu; skutki udziatu w ruchu pojazdow
autonomicznych, szczegdlnie przy facz-
nym wystepowaniu w ruchu tych pojaz-
dow z pojazdami ,tradycyjnymi”; wptyw
nowych srodkow z zakresu ITS wptyw na
bezpieczenstwo ruchu; mozliwosci i za-
kres wykorzystywania nowych sposobéw
gromadzenia danych masowych w anali-
zach oraz zarzadzaniu bezpieczeristwem
ruchu w czasie rzeczywistym.

Wazng grupe badar naukowych sta-
nowig badania stuzace rozwojowi narze-
dzi zarzadzania infrastrukturg drogowa,
w tym zarzadzania jej bezpieczenstwem.
Szczegdlna role w tym przypadku nalezy
przypisa¢ rozwojowi Inteligentnych Sys-
temow Transportowych. Ich najwiekszy
potencjat wykorzystania w obszarze trans-
portu drogowego zwigzany jest z pobo-
rem opfat za korzystanie z infrastruktury
drogowej, monitoringiem ruchu, systema-
mi wspierania zarzadzania i bezpieczen-
stwo ruchu drogowego oraz z powszech-
ng informacja dla podrézujacych.

W opisie badan naukowych czesto
pomija sie ich role wptywu na kreowanie
nowych rozwigzan i dlatego konieczne
jest podkreslenie takiego ich ukierunko-
wania, aby koncentrowaty sie one na za-
gadnieniach zwigzanych z osiggnieciem
strategicznych celéw budowy i eksploata-
cji drég w przysztosci. Drogi te powinny
sie charakteryzowac: bezpieczenstwem i
niezawodnoscig; stosowaniem inteligent-
nych techniczne rozwiazan; energoosz-
czednoscig budowy i eksploatacji; niska
emisjg zanieczyszczen; znaczaca rola w
pozytywnym wspottworzeniu $rodowiska
zycia; dostosowaniem do zasad zréwno-
wazonego rozwoju; kreowaniem innowa-
cyjnych rozwigzan. €

Infrastruktura drogowa

Materialy zrédtowe

[1] Dyrektywa Parlamentu Europejskie-
go i Rady z 19 listopada 2008 roku w
sprawie zarzgdzania bezpieczenstwem
infrastruktury drogowej 2008/96/WE.
(Dz.U. UE L.319/59)

[2] EU Transport in Figures - Statistical po-
cketbook 2016. http://ec.europa.eu/
transport/factsfundings/statistics/in-
dex_en.htm, 10.04.2017 .

[3] Gaca$.,JamrozK,Kie¢ M.iinni:Ksztatto-
wanie infrastruktury drogowej spetnia-
jacej standardy bezpieczenstwa ruchu”
Projekt badawczy POIG.01.01.02-10-
106/09-01 ,Innowacyjne  srodki i
efektywne metody poprawy bezpie-
czenstwa i trwatosci obiektow budow-
lanych i infrastruktury transportowej w
strategii  zrbwnowazonego rozwoju’,
Politechnika t&dzka/Politechnika Kra-
kowska, 2010 — 2012 (manuskrypt).

[4] Gaca S. Badania naukowe i ich rola w
przeksztatcaniu sieci drogowej. Zeszy-
ty naukowe Politechniki Rzeszowskiej
,Budownictwo i inzynieria srodowiska’,
Zeszytnr 59 (3/2012/1) 5.69 - 79

[5] Jazdzik-Osmolska A.. Wycena kosztow
wypadkoéw i kolizji drogowych na sie-
ci drég w Polsce na koniec roku 2015,
z wyodrebnieniem <$rednich kosztéw
spoteczno-ekonomicznych wypadkow
na transeuropejskiej sieci transporto-
wej. Krajowa Rada Bezpieczenstwa Ru-
chu Drogowego, Warszawa, 2016.

[6] Narodowy Program Bezpieczenstwa
Ruchu Drogowego 2013 - 2020. Doku-
ment przyjety przez KRBRD uchwatg nr
5/2013 zdnia 20.06.2013 r. www.krbrd.
gov.pl/files/file/NP-BRD-2020_przyje-
ty_przez_KRBRD.pdf, 10.01.2017 .

[7] Program budowy drég krajowych na
lata 2014-2023 (z perspektywa do 2025
r) Zatacznik do uchwaty nr 156/2015
Rady Ministréw z dnia 8 wrze$nia 2015
r.

[8] Raport o stanie technicznym na-
wierzchni sieci drog krajowych na ko-
niec 2015 roku. www.gddkia.gov.pl/
userfiles/articles/r/raporty_18751//
Raport%20stan%20na%20koniec%20
2015%20v11.pdf, 10.04.2017 .

[9] Stralle im 21. Jahrhundert - innovati-
ver Strallenbau in Deutschland. Bun-
desministerium fur Verkehr, Bau, und
Stadtentwicklung, Bonn, 2012.

[10] Strategia rozwoju transportu do 2020
roku (z perspektywa do 2030 roku)
Ministerstwo Transportu, Budownic-
twa i Gospodarki Morskiej http://mib.
gov.pl/media/3511/Strategia_Rozwo-
ju_Transportu_do_2020_roku.pdf ,
10.01.2017.

[11] Transport drogowy w Polsce w latach
2012 i 2013. Gtéwny Urzad Statystycz-
ny. Informacje i opracowania staty-
styczne. Warszawa, 2015.

23

ﬁrzeglqd komunikacyjny



