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nr i nazwa osi priorytetowej T 05 PRIORYTETOWA INFRASTRUKTURA TRANSPORTOWA
nr i nazwa dzialania Dziatanie 7.1 INFRASTRUKTURA DROGOWA

nr i nazwa poddziatania Poddziatanie 7.1.1 Drogi regionalne

typ projekiu A_budowa, przebudowa drog, w tym budowa obwodnic

tryb wyboru / sciezka wyboru tryb konkursowy, nabar otwarty

Zastosowanie rozwigzan inzynieryjnych zwiekszajgcych bezpieczenstwo

W ramach kryterium projekty oceniane s3 pod katem poprawy bezpieczenstwa uzytkownikow drog
[kicrowcow, pieszych | rowerzystow). Ocenie poddany zostal zakres zastosowania urzadzen
podnoszacych bezpieczenstwo w ruchu drogowym. Ocena powinna uwzglednias specyfike projektu |
odnosic sie do wymaganejoczekiwane] funkcjonalnosci inmwestycii a takZe badac zasadnosc
zaproponowanych rozwigzan podnoszacych bezpieczenstwo. Ocenie podlega zakres rozwigzan
poprawiajacych bezpieczenstwo kierowcow pojazdow oraz bezpieczenstwo pieszych | rowerzystow w

ramach dwoch cbszarow:



OGOLNE KRYTERIA PROJEKTOWANIA
INFRASTRUKTURY DROGOWEJ JAKO PRZESLANKI
FORMULOWANIA SZCZEGOLOWYCH PRZEPISOW |

WYBORU ROZWIAZAN PREFEROWANYCH

Bezpieczenstwo
Sprawnosc¢ ruchu
Minimalizacja oddzialywan na srodowisko

Spefnianie zaktadanych funkcji spofeczno-
gospodarczych

Koszty budowy, eksploatacii,
uzytkownikéw (minimalizacja kosztow)




1. CZY SAME PRZEPISY PROJEKTOWANIA SA
WYSTARCZAJACE DO ZAPEWNIENIA BRD?

2. JAK UZYSKAC ZWIEKSZENIE POZIOMU BRD PRZEZ
ROZWIAZANIA INFRASTRUKTURALNE I ORGANIZACJI
RUCHU?

« speinienie warunkéw dynamiki ruchu pojazdow
opisywane przez modele (rownowagi sit dziatajgcych na
pojazdy, wyprzedzanie na odcinku drogi, zmiany pasow
ruchu, droga hamowania i rozpedzania)

« zapewhienie widocznosci dla réznych sytuacji na drodze

« dostosowanie technicznych rozwigzan elementow drog,
skrzyzowan i weztow do psychologicznych oraz
psychofizycznych uwarunkowan uzytkownikow droég, a
w szczegolnosci uwzglednienia zdolnosci percepcji,
przetwarzania informacji | podejmowania decyzji
adekwatnych do sytuacji na drodze



RAMOWE WYMAGANIA BRD W PROJEKTOWANIU - cd:

dobre optyczne prowadzenie kierujgcego pojazdem
| dostatecznie wczesne dostrzeganie miejsc
rozdziatu kierunkow jazdy

zrozumiatosc¢ funkcjonowania skrzyzowan i weziow

prawidtowe odwodnienie zapewniajgce m.in. dobrg
przyczepnosc¢ kot pojazdow do nawierzchni
czytelne, jednoznaczne i widoczne oznakowanie
eliminacja z otoczenia drogi przeszkod lub ich

zabezpieczenie minimalizujgce skutki
ewentualnych zderzen z pojazdami



POTENCJAL ZWIEKSZENIA BRD POPRZEZ
»LEPSZE PROJEKTOWANIE”

1. Rozwiazania dostosowane do rzeczywistych
predkosci

2. Skuteczne srodki zarzadzania predkoscia

3. Poprawa percepcji przestrzeni drogi | sytuacji w
ruchu drogowym

4.Uproszczenie rozwigzan (bardziej przewidywalne
podejmowanie decyzji)

5.Rozwigzania ograniczajgce skutki incydentow w

ruchu drogowym I ograniczajagce powstawanie
sytuacji konfliktowych
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Srodowisko fizyczne

Filtry fizyczne
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Procesu odbioru informacji
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Ograniczenia pojemnosci
informacyjnej

Filtry poznawania
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Zachowania jako reakcja na
bodzce

Model Rumar’a percepcji i rozpoznawania sytuacji w ruchu drogowym




ZESTAWIENIE SRODKOW ZWIEKSZAJACYCH BRD
- opracowanie KBDIIR PK na zlecenie ZDW w Krakowie

MALOPOLSKA

KATALOG ROZWIAZAN INZYNIERYJNYCH
PODNOSZACYCH BEZPIECZENSTWO UZYTKOWANIA
DROG W RAMACH DWOCH OBSZAROW:
BEZPIECZENSTWO W RUCHU KOtOWYM ORAZ
BEZPIECZENSTWO PIESZYCH | ROWERZYSTOW W
PODZIALE NA ROZWIAZANIA STANDARDOWE ORAZ
NIESTANDARDOWE



Grupy srodkow podnoszacych BRD

.  Oznakowanie poziome

II. Oznakowanie pionowe

lll. Urzadzenia bezpieczenstwa ruchu

V. Przystanki autobusowe

V. Przekroj poprzeczny

VI. Bariery

VIlI. Otoczenie drogi

VIIl. Bezpieczne skrzyzowania

IX. Przejscia drogowe przez miejscowosci z
elementami uspokojenia ruchu

X. Srodki ITS w zarzadzaniu siecia drog



KATALOG ROZWIAZAN INZYNIERYJNYCH PODNOSZACYCH BEZPIECZENSTWO UZYTKOWNIKOW DROG

ZESTAWIENIE ZBIORCZE

BEZPIECZENSTWO W RUCHU KOLOWYM
Urzadzenia dla ruchu kotowego

1 2 3
Lp Standardowe Ponadstandardowe
I. Oznakowanie poziome
1 Oznakowanie grubowarstwowe poprawiajace percepcje
drogi (lepiej dostrzegalne oznakowanie) szczegolnie w
trudnych warunkach oswietlenia i meteorologicznych
(gtownie w czasie opadow deszczu)
2 | Zgodnie z przepisami (Dz. U. 220) na | Oznakowanie wibracyjno-akustyczne (krawedziowe)
drogach wojewodzkich wymagane poprawiajace percepcje drogi (lepiej dostrzegalne
jest oznakowanie cienkowarstwowe | oznakowanie) w trudnych warunkach oswietlenia i
meteorologicznych (gtownie w czasie opadow deszczu) i
sygnalizujgce kierujgcemu opuszczenie pasa ruchu w
przypadku spowodowanym np. rozproszeniem uwagi
innymi czynnosciami, znuzeniem, zasypianiem
3 | Zgodnie z przepisami (Dz. U. 220)

_ , Niekonwencjonalne oznakowanie przejsc dla pieszych
typowym rozwigzaniem w

przypadku przejsc dla pieszych jest
oznakowanie typu ,zebra”

(np. czerwone tto ,zebry”, pasy poprzeczne wibracyjno-
akustyczne na dojezdzie do przejscia, piktogramy na jezdni)




WYBRANE PROPOZYCJE Z KATALOGU....

Niekonwencjonalne oznakowanie przejsc dla pieszych

Oznakowanie ostrzegawcze w nietypowej formie (uzupetniajace
oznakowanie standardowe, np. przez dodanie wyrdzniajacego tta znaku na
dodatkowej tablicy lub uzupetniajacych opisow i symboli)

Znaki okresowe o statej tresci stosowane w wyznaczonych porach roku lub
w szczegdlnych okresach wystepowania zwiekszonego zagrozenia
bezpieczenstwa ruchu (natezenie ruchu pieszego, warunki pogodowe)

Aktywne oznakowanie ostrzegawcze stosowane w sytuacjach wystgpienia
okreslonych zagrozen. Zapewnienie lepszej dostrzegalnosé i zwrdcenie
uwagi ha miejsca zwiekszonego zagrozenia bezpieczenstwa

Znaki aktywne i znaki zmiennej tresci dziatajace informacyjnie lub
prewencyjnie w zaleznosci od zmieniajgcego sie krotkotrwale poziomu
zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego (np. uzaleznione od
warunkéw atmosferycznych, dostosowane do natezenia ruchu, dziatajace
okresowo w poblizu szkot)










OZNAKOWANIE

Oznakowanie tukdw zaleznie od poziomu ryzyka ocenianego skala
wymaganej redukcji predkosci na dojezdzie do tuku zapewniajacej
bezpieczny przejazd przez tuk

Urzadzenia bezpieczenstwa ruchu drogowego o zwiekszonej trwatosci,
zapewniajgce zwiekszong odpornosc¢ na trudne warunki eksploatacji
(np. stupki prowadzace (U-1) ,,samo-wstajace”, kocie oczka odporne na
ciezki ruch i warunki zimowe)

Kocie oczka poprawiajgce zrozumiatosc¢ przebiegu drogi i
dostrzegalnosc jej elementow w nocnych warunkach widocznosci,
stosowane dodatkowo w innych miejscach niz rekomendowane w
przepisach




Analiza zagrozen i projektowanie zabezpieczen z
wykorzystaniem teorii ryzyka

\ Ryzyko nieakceptowane
Ryzyko akceptowane\

\

SKALA SZKODY

Prawdopodobienstwo wystgpienia zagrozenia

Schemat oceny ryzyka i wyznaczania koniecznosci zabezpieczen lub
eliminacji przeszkoéd



Ograniczenia predkosci adekwatne do zagrozen brd
— przykiad ograniczen predkosci na tukach poziomych
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Oznakowanie tukdw zaleznie od poziomu ryzyka
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PRZEKROJ POPRZECZNY

Stosowanie fagodniejszych pochylen skarp w celu minimalizacji skutkéw
wypadniecia pojazdu z drogi, np. na tukach. Stosowanie tagodnych pochylen
eliminuje takze potrzebe stosowania barier ochronnych

Stosowanie asfaltowych opasek lub utwardzonych poboczy o szerokosci do
1.5 m - piesi i rowerzysci, wieksze bezpieczenstwo w sytuacjach konfliktowych

Stosowanie szerszych niz 1.25 m poboczy, odpowiadajgcych potrzebom
poruszania sie pieszych i zapewniajgcych wieksze bezpieczenstwo

Uszorstnienie nawierzchni w rejonie tukdw zmniejszajgce ryzyko wystapienia
poslizgu pojazdu przy ztych warunkach atmosferycznych

Zatoki do zatrzymania pojazdu wolno jadgcego utatwiajgce ich wyprzedzanie
przez kolumny pojazdow i tym samym poprawiajgce sprawnosc¢ ruchu

Budowa petli do zwracania poprawiajgcych warunki ruchu poprzez
ograniczenie skretow w lewo z drogi nadrzednej

Budowa stacji wazenia pojazdow pozwalajgcych na doktadne zwazenie
pojazdow ciezarowych i eliminacje z ruchu pojazdow przecigzonych
przyspieszajgcych degradacje nawierzchni




Design Speed (km'h)

85 100 120
Horizontal radius (m) Reguired Width of Clear Zone (m)
Inside of bend or Straight | 6.5 S.0 10.0
Outside of bend =1.000m | 6.5 8.0 10.0
900m | 7.1 8.8 124
800m | 7.7 9.6 149
J00m | 83 104 17.5
600m | 8.8 11.2 20.0
500m | 94 12.0
400m | 10.0 128
300m | 10.6
A
R > dm . * P ' S—
\ < << Rz 4m
2 Z 2
' Embankment or Falling Terrain | Terrain Class Clear Zone Width |
Slope flatter or equal to 1:5 ] L+b+ 6
Slope between 1:5 and 1:3 2 bL+6
Slope steeper than 1:3 3 I

Irlandia — szerokos¢ strefy wolnej od przeszkéd



USA

AMF

Opis

0,87

Strefa wolna od przeszkdd co
najmniej 9m od krawedzi
jezdni. Nachylenie skarpy
mniejsze niz 1:4. W petni
mozliwe "manewry ratunkowe"

0,94

Strefa wolna od przeszkéd
miedzy 6 i 7.5m od krawedzi
jezdni. Nachylenie skarpy
okoto 1:4. W petni mozliwe
"manewry ratunkowe"

1,0

Typowe warunki. Strefa wolna
od przeszkdd o szerokosci
okoto 3m od krawedzi jezdni.
Nachylenie skarpy okoto 1:3
lub 1:4. Mate powodzenie
"manewréw ratunkowych"

1,22

Strefa wolna od przeszkéd o
szerokosci réwnej lub
mniejszej 1.5m. Nachylenie
okoto 1:2. Brak barier.
Sztywne/twarde, niechronione
obiekty w odlegtosci 0-2m od
krawedzi jezdni. Nie ma
mozliwosci "manewrow
ratunkowych"




Uwagi dotyczace projektowania przestrzeni
przekroju poprzecznego drogi

Podstawowym zalozeniem powinno by¢ zapewnienie
strefy bezpieczenstwa oraz strefy ,,powrotu na
jezdnie”

Strefa ,,powrotu na jezdnie” powinna by¢
powierzchnig utwardzona

Strefa bezpieczenstwa petni réozne funkcje i nie
powinna by¢ traktowana jako ,,powierzchnia
stracona”. Strefa ta stuzy takze ochronie ,,wrazliwych”
obiektéw przy drodze

W projektowaniu otoczenia drogi nalezy braé¢ pod
uwage ryzyko zdarzen drogowych zwigzane bardzo
silnie z predkoscia i cechami geometrycznymi drog

Urzadzenia zabezpieczajace ,,sq przeszkodami”



OTOCZENIE DROGI -
dostepnosc

Zabezpieczenie otoczenia zjazdow publicznych, parkingdw do sklepow i
punktow ustugowych. Przebudowa istniejgcych wjazdow i zjazdéw na
parking z petng kontrolg dostepnosci.

Ograniczenie dostepnosci do drogi poprzez wprowadzenie droég
serwisowych, ciggow pieszo-jezdnych wzdtuz drogi w przypadkach, gdy
nadmierna dostepnosc¢ powoduje zwiekszone ryzyko wypadkow.

Wprowadzenie brukowanych wjazdéw indywidualnych (5m)
powodujgcych wstrzgsy pojazdu i wstepnie oczyszczajgcych kota
pojazdow z zanieczyszczen z pol.

Wygrodzenia przeciw dzikiej zwierzynie w miejscach gdzie regularnie
pojawia sie ona w poszukiwaniu zerowiska.

Zastosowanie oznakowania odstraszajgcego zwierzyne i ograniczajgce
jej wchodzenie przed pojazd — ,,wilcze Slepia”
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BEZPIECZNE SKRZYZOWANIA

Wprowadzenie sygnalizacji swietlnej mimo niespetnienia kryterium
punktowego, jesli identyfikowane sg potencjalne zagrozenia brd —
podejscie prewencyjne

Kanalizacja ruchu w tym wlotéw podporzagdkowanych dréog gminnych
(réwniez poprzez wyspy przejezdne minimalizujgce stopien rozbudowy
wlotu)

Nawierzchnia o podwyzszonej szorstkosci na wlotach skrzyzowan
skracajaca dtugosé¢ drogi hamowania w sytuacjach konfliktowych

Wprowadzenie nadzoru, poprzez montaz kamer rejestrujgcych
nieprawidtowe zachowania na skrzyzowaniu z sygnalizacjg swietlng w
przypadkach zwiekszonego zagrozenia takimi zachowaniami (rejestracja
wjazdu na sygnale czerwonym, rejestracja nadmiernej predkosci)

Nadzor strefy kolizyjnej (detekcja), niedopuszczajacy do wjezdzania na
tarcze skrzyzowania przed opuszczeniem tej strefy przez inne pojazdy
(kontrola zmiany sygnatéw zezwalajgcych na wjazd na skrzyzowanie)




Zmiana w ,,Warunkach technicznych...” -17.02.2015

4 3. Minimalne wartosci nuarodajnego wspolczyvnmika tarcia nawierzchni dla konkretne) predkosc: zablokowa-

nej opony wzgledem nawierzchni okresla tabela:

Minimalna wartos¢ miarodajnego wspolczyvnnika tarcia
Klasa - : przy predkosci zablokowane) opony wzgledem nawierzchni
: Element nawierzchini S AT ST TETE
drogi
30 km'h 60 km'h 90 km'h
1 2 3 4 3
Pasy ruchu zasadnicze. dodatkowe. .
- . - 0.49* 0.44
awaryjne
AS
Pasy wlaczamia 1 wylaczama, jezdnie 0.55% 0.51
lacznic T )
. Pasv ruchu. pasy dodatkowe, jezdme - _
GP. G : 0.31%* 0.41 -
lacznic. utwardzone pobocza

* wartos¢ wyvmagama dla odcinkow nawierzchm. na ktorveh nie mozna wykonac pomiarow z predkoscia 90 km/h.

** wartosci wymagan dla odcinkow nawierzchni, na ktorveh nie mozna wvkonac pomuarow z predkoscia 60 km/'h. ™.
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PRZEJSCIA DROGOWE PRZEZ MIEJSCOWOSCI Z
ELEMENTAMI USPOKOJENIA RUCHU

Uzupetniony przekrdj 1x2 o pas wielofunkcyjny, ograniczajgcy
niekorzystny wptyw nadmiernej dostepnosci w stosunku do klasy
drogi. Przekrdj o korzystnym wptywie na ptynnos¢ jazdy oraz
powodujacy ,tagodne” uspokojenie ruchu

Fizyczne i optyczne srodki uspokojenia ruchu na wjazdach do
miejscowosci jako element zarzgdzania predkosciag (wyspy srodkowe,
zawezenia jezdni dwustronne, jednostronne ,,bramy wjazdowe” -
otoczenie drogi podkreslajagce wjazd do miejscowosci).

Uspokojenie ruchu wewnatrz miejscowosci zawierajgce indywidualne
I nietypowe rozwigzania o pozytywnym wptywie na bezpieczenstwo
ruchu (zawezenia , wyspy azylu, wyspy srodkowe, odgiecia torow
jazdy). Kompleksowe uspokojenie ruchu przez tgczenie wyzej
wymienionych $rodkéw. Srodki sytuacyjne, fizycznie wymuszajace
redukcje predkosci.




Pasy wielofunkcyjne
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Wspotczynnik zmiany liczby wypadkow CMF

wyhniesione
przejscia dla
pieszych

wyhniesiona
tarcza
skrzyzowania

wyhiesiony pas
srodkowy z
oznakowanym
przejsciem dla
pieszych

wyniesiony pas
srodkowy z
nieoznakowany
m przejsciem
dla pieszych

miejski, podmiejski

miejski, podmiejski

miejski, podmiejski

miejski, podmiejski

miejski, podmiejski

wspotczynnik
zmiany liczby
wypadkow (CMF)

0,64
0,54
0,7

1,05

1,13

0,54

0,61

ciezkos¢

wypadku

ki ciezko i
wszystkie lekko ranni
. . ciezko i

pojazd-pieszy .
lekko ranni
. ciezko i
wszystkie lekko ranni
. ciezko i
wszystkie lekko ranni
kolizje (tylko
wszystkie zniszczenie
mienia)

pojazd-pieszy = wszystkie

pojazd-pieszy = wszystkie

autorzy

Elvik, Vaa
(2004)
Elvik, Vaa
(2004)
Elvik, Vaa
(2004)
Elvik, Vaa
(2004)

Elvik, Vaa
(2004)

Zegeeriinni

(2002)

Zegeeriinni

(2002)



SRODKI ITS W ZARZADZANIU SIECIA DROG

Stosowanie inteligentnych systemow sterowania ruchem (ITS) na
drogach wojewddzkich i innych zarzagdcow drég w celu poprawy
bezpieczenstwa i sprawnosci ruchu (dopetniajgce dziatanie systemu)

Wprowadzenie systemu kierowania ruchem w sieci w sytuacjach
awaryjnych

Stosowanie sygnalizacji ostrzegawczej (flashers) przed miejscami
podwyzszonego ryzyka funkcjonujace z lub bez systemami detekc;ji

Stacje monitorujgco-badawcze gromadzace dane do zarzadzania
ruchem oraz do optymalizacji dziatan zwigzanych z utrzymaniem sieci

Monitoring warunkow pogodowych, wraz z alertami oraz systemami
nasalania drogi lub podgrzewania krytycznych fragmentéw drogi




K10 BARIERY | INNE SYSTEMY ZABEZPIECZAJACE

[ $rodki zabezpieczajace
M [12] Znaki na slupkach z cechami pasywnego bezpieczerstwa
MALOPOLSKA [25] Dobdr barier wyiszej klasy niz wynikajgca z typowych
przypadkow stosowania

w e
@EDW :t-mm'snn:u::- [26] Bariery dla motocyklistow zabezpieczajgce w miejscach

m zwiekszonego ryzyka wypadkow motocyklistow
...Kmﬁmplmlﬁﬂ 'O' | the problemy eliminowane przez srodki

Redukcja skutkdw najechania na znak [12]

*  Zwiekszenie skutecznosc dziatania {poziom
powstrzymywania) [25]

* Poprawa warunki bezpieczeristwa osoéb podréiujgcych
pojazdem w przypadku zdarzenia, redukcja skutkow
zdarzenia [12, 25]

* Pochionigcie energii uderzajgrego motocyklisty [26]

Unikniecie ,szatkowania” motocyklisty przez podpore
bariery [26]

| Zalecenia przypadki zastosowan

+ Miejsca niecsloniete barierami pdzie moie dochodzié
wypadniecia z drogi najechania na znak [12]

* \Wieksze od dopuszczalnego V' poruszanie sie kierowcow
[25]

+ Zapotrzebowanie wieksze] szerokosci pracujgcej bariery
[25]

* \Wystepowanie wzmoizonego ruchu motocykli  ({trasy
turystyczne) [26]
tuki poziome [25, 26]
Skrzyzowania o stabe] widocznosci [26]

Uwarunkowania stosowania (plusy minusy)

* Nie stosowac w sytuacji osloniecia znaku przez barierg
energochtonng [12]

o Dz U220 ZAtACZMIK Nr 4 pkt 7.1
* PN-EN 12899-1:2010
»  PN-EN 1317

Korzysci

niskie srednie okie

niskie Srednie wiysokie

Materiaty Wimed

WDRAZANIE ZALECEN
W PRAKTYCE
PROJEKTOWEJ -
rekomendacje w formie
syntetycznego opisu



1.

2.

WNIOSKI

Formalne spetnienie wymagan projektowych nie zawsze
jest wystarczajace do zapewnienia oczekiwanego brd

Lokalne uwarunkowania czesto powoduja koniecznosc¢
stosowania dodatkowych, w tym nietypowych srodkow
zwiekszajacych brd

. Przy wyborze nietypowych srodkow zwiekszajacych brd

nalezy uwzgledniac:

zrozumiatosc¢ i sklonnosc¢ do ich akceptacji przez
uczestnikéw ruchu

potwierdzong badaniami skutecznos¢

stosunek kosztow do korzysci

. Przenoszenie do praktyki krajowej rozwiazan

zagranicznych wymaga, poza wzgledami formalnymi
(przepisy projektowania), uwzglednienia specyfiki
zachowan uczestnikow ruchu
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