KRYTERIUM BEZPIECZENSTWA RUCHU W
PROJEKTOWANIU INFRASTRUKTURY
DROGOWEJ - WYZWANIA PRZYSZLOSCI

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Gaca
Katedra Budowy Drég i Inzynierii Ruchu
Politechnika Krakowska

A

,V Warminsko-Mazurskie Forum Drogownictwa”
25-26 wrzesien 2018




1. Ogolne uwarunkowania i trendy w
projektowaniu infrastruktury drogowe]
jako tlo do zdefiniowania wyzwan
przysziosci

2. Bezpieczenstwo ruchu w przepisach
projektowania — najwazniejsze
determinanty wyznaczania zasad

3. Jaka bedzie ,,odpowiedz” w przepisach
projektowania na nowe wyzwania?



PRZYSZLOSC INFRASTRUKTURY DROGOWE.J -
ZMIANY POSTRZEGANIA DROG W XXI WIEKU

,Bezpieczne i niezawodne drogi”. Gtdownym celem jest
poprawa bezpieczenstwa i sprawnosci drog m.in. poprzez
lepsze planowanie nowej infrastruktury i usprawnienie
systemu zarzgdzania infrastrukturg istniejgca

yInteligentne drogi”. Giownym celem jest poprawa
przeptywu informacji, zmniejszenie zaktédcen ptynnosci ruchu
i poprawa komfortu podrézowania. Uzyska sie to poprzez
lepsze zbieranie i przetwarzanie szerokiego zbioru danych
wptlywajacych na utrzymanie drog i zarzgdzanie ruchem




,Energooszczedne drogi”. Celem jest zmniejszenie i
optymalizacja zuzycia energii w budowie i
utrzymaniu infrastruktury drogowej, a takze
wprowadzenie rozwigzan odzyskiwania energii i jej
pozyskiwania ze zrodet odnawialnych przez instalacje
zintegrowane z infrastrukturg drogowa

,Drogi o niskiej emisji zanieczyszczen”. Celem jest redukcja
emisji zanieczyszczen zwigzanych z ruchem pojazdow i
ucigzliwosci przyrodniczych przy rownoczesnym
uwzglednieniu coraz wiekszych ograniczen dopuszczalnych
poziomoOw imisji zanieczyszczen



,Drogi wspottworzgce srodowisko zycia”. Celem jest
optymalizacja rozwigzan infrastruktury zapewniajacej
powigzania gospodarcze i spoteczne przy rownoczesnym
uwzglednieniu aspektow przyrodniczych, estetycznych,
krajobrazowych, kulturowych

,Drogi elementem zrownowazonego rozwoju”. Celem jest
rozwoj infrastruktury zgodnie z wymaganiami ochrony
naturalnego srodowiska, racjonalizacjg kosztow budowy i
eksploatacji oraz wysokiej jakosci funkcjonowania

,Drogi nosnikiem innowacji”. Rozwigzania infrastruktury
drogowej powinny nadazac za niezwykle innowacyjnymi
zmianami wprowadzanymi przez przemyst samochodowy
(integracja innowacyjnych rozwigzan pojazdow z
rozwigzaniami drogowymi)




OGOLNE KRYTERIA PROJEKTOWANIA
INFRASTRUKTURY DROGOWEJ

Bezpieczenstwo

Sprawnosc ruchu

Minimalizacja oddzialywan na srodowisko
Spetnianie zaktadanych funkcji spoteczno-

Koszty budowy, eksploatacil,
uzytkownikow (minimalizacja kosztow!!!)

Jak rownoczesnie spefni¢ wymienione kryteria?



RAMOWE WYMAGANIA BRD W PROJEKTOWANIU:

« spetnienie warunkow dynamiki ruchu pojazdow
opisywane przez modele (rownowagi sit
dziatajacych na pojazdy, wyprzedzanie na odcinku
drogi, zmiany pasow ruchu, droga hamowania)

« zapewhienie widocznosci w roznych sytuacjach na
drodze

« dostosowanie technicznych rozwigzan elementow
drég, skrzyzowan i weztéw do psychologicznych
oraz psychofizycznych uwarunkowan
uzytkownikow drog - percepcja, przetwarzanie
Informacji | podejmowanie decyzji adekwatnych
do zmieniajacych sie sytuacji na drodze



Ramowe wymagania brd w projektowaniu - cd:

dobre optyczne prowadzenie kierujgcego pojazdem i
dostatecznie wczesne dostrzeganie miejsc rozdziatu
kierunkéw jazdy (decyzje uczestnikéw ruchu)

zrozumiatos¢ funkcjonowania skrzyzowan i weztow
(decyzje uczestnikéw ruchu)

prawidtowe odwodnienie zapewniajgce m.in. dobrg
przyczepnosc¢ kot pojazdow do nawierzchni, eliminacja
zjawiska powstawania mgty wodnej

czytelne, jednoznaczne w odbiorze oraz widoczne
oznakowanie pionowe i poziome (decyzje uczestnikow
ruchu)

eliminacja z otoczenia drogi przeszkoéd lub ich
zabezpieczenie minimalizujgce skutki ewentualnych
zderzen z pojazdami



Wspotczesne podejscia do poprawy brd:

1. Nizsze predkosci

2. Stworzenie warunkow do wyprzedzania

3. Zmniejszenie liczby potencjalnych konfliktéw na
skrzyzowaniach

4. Ochrona ,,stabych” uzytkownikéw droég

5. Bezpieczne otoczenie drog

Szczegolne wymagania dotyczace drog (GP — 2)
1. Zwiekszenie stopnia standaryzacji drog

2. Mniej typow (klas) drog

3. Dopasowanie typu drogi do jej funkcji w sieci
4. Przeksztalcenia sieci - idea ,,drog samo-
objasniajacych”



,Nowe” zasady projektowania gtownych ulic:

1.

g1

Dazenie do kompromisu i uwzgledniania roznych
oczekiwan zwigzanych z uzytkowaniem drogi/ulic

. Planowanie rownowazace ,,popyt i podaz” z

akcentem na ,,podaz”

Badania | wiedza o ruchu wszystkich
uzytkownikow drég jako podstawa projektowania

Projektowanie ,,od fasady do fasady”
,Myslenie” o sasiadujacych z droga budynkach
Poprawa jakosci przestrzeni miast, wzmacnianie
ich tozsamosci



,Nowe” zasady projektowania gtownych ulic —
cd.:

/. Projektowanie z zachowaniem wysokich
standardow bezpieczenstwa

8. Budowanie droég ,,dla wszystkich”
9. Ochrona srodowiska i otoczenia drog
10. Zapewnienie przydatnosci takze w przysziosci

11. Projektowanie z uzyskaniem dobrego stosunku
kosztow do korzysci

12. Angazowanie zainteresowanych i petna
Informacja



DZIALANIA PROWADZACE DO PROJEKTOWANIA |
BUDOWY BARDZIEJ BEZPIECZNYCH DROG

1. Doskonalenie przepiséw projektowania —
wykorzystanie wspotczesnej wiedzy i wynikow
badan bezposredniego i posredniego wptywu
infrastruktury na brd, dostosowanie do
zmieniajacych sie uwarunkowan systemu
,,Cztowiek — Pojazd - Droga”

2. Popularyzacja wiedzy o ,,dobrych praktykach”

3. Stosowanie narzedzi zarzadzania
bezpieczenstwem ruchu drogowego jako
procedur obowiazujagcych w odniesieniu do catej
sieci drog



AKTUALIZACJA ZASAD PROJEKTOWANIA Z UWAGI
NA WYMAGANIA BRD - wskazania

1. Reagowanie na braki sprawnosci infrastruktury i
zagrozenia brd

2. Nowe elementy wiedzy o funkcjonowaniu cziowieka jako
uzytkownika drogi

3. Lepsza wiedza o posrednim wptywie infrastruktury na brd

4. Zmieniajgce sie oczekiwania spoteczne w stosunku do
drog

5. Racjonalizacja kosztéw z uwzglednieniem ich wszystkich
sktadnikow

6. Rozwoj techniczny pojazdow, wspomaganie decyz;ji
kierujagcych, automatyzacja .......

/. Gwalitowny rozwoj ITS i nowe mozliwosci

8. Mozliwosci wykorzystywania masowych danych w
zarzadzaniu drogami i ruchem



PROBLEMY

1.Postep technologiczny w konstrukcji |
wyposazeniu pojazdow obejmuje tylko czesc¢
pojazdow uczestniczacych w ruchu

2.Wspoélistnienie na drodze przez wiele lat pojazdow
w2tradycyjnych” 1 autonomicznych

3.Podstawowa sie€ drog zostata zaprojektowana
wedlug ,,starych” zasad — powigzane ,,starego” z
,nowym?”

4.Zachowanie istotnej roli cztowieka w procesie
decyzyjnym - narzedzia wspomagania
podejmowania decyzji, poznanie tego procesu,
czynnik losowosci, .......



Filtry fizyczne

Filtry percepcji

Filtry poznawania

l

Srodowisko fizyczne

'

Procesu odbioru informacji

'

Pamiec krotka

'

Strukturyzacja informaciji

}

Ograniczenia pojemnosci
informacyjnej
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Proces decyzyjny

Oczekiwania

'

Zachowania jako reakcja na
bodzce

Model Rumar’a percepcji i rozpoznawania sytuacji w ruchu drogowym




Wykrycie zagrozenia

Czy jest cos niebezpiecznego?

Zlokalizowanie zagrozenia

Gdzie?

Identyfikacja

Co jest zagrozeniem?

Oszacowanie istotnosci
zagrozenia

a) odnisienie do wzorca

b) aktywowanie schematow

c) percepcja i oszacowanie predkosci i
odlegtosci

Oceny

a) Pierwszorzedna: natychmiastowosc i
intensywnos¢ zagrozen

b) Drugorzedna: mozliwosci
zapobiegania zagrozeniom

c) powtdrna ocena

Przewidywanie
zagrozenia

Prognoza rozwoju sytuacji i
dostosowania do niej zachowania
kierujacego

AONCHICHCHONON

Model
rozpoznawania
zagrozen



Ograniczenia percepcji i przetwarzania informacji
— jak te ograniczenia uwzglednia¢ w projektowaniu?

« Fizyczne filtry dotyczg przeszkod/barier, ktére utrudniajg
percepcje i ocene sytuacji na drodze. Do ograniczen tych naleza
warunki oswietlenia, fizyczne przeszkody zakrywajace pole
obserwacji itp. — rola drogi i jej otoczenia.....

« Filtry percepcji odnoszg sie do fizjologicznych procesow
postrzegania. Odbior bodzcow wizualnych (wzrokowych) jest
ograniczany gtownie sprawnoscia wzroku zalezng np. od danej
osoby, jej wieku, a takze od warunkow oswietlenia

« Filtry procesu poznawania wiazg sie z takimi funkcjami
cztowieka, jak napiecie uwagi, motywy dziatania, doswiadczenia
i oczekiwania. Wystepowac¢ moze w tym przypadku niedoktadne
przetwarzanie informacji, np. niewlasciwe oszacowanie
predkosci lub odlegtosci, ograniczenia zdolnosci przetwarzania
przy nadmiarze informaciji, braki informacji zwrotnej z otoczenia
- rola drogi i jej otoczenia.....




NOWE ZALOZENIA | PROPONOWANE ZMIANY W
ODNIESIENIU DO PREDKOSCI W PROJEKTOWANIU

 Dostosowanie rozwiazan infrastruktury do funkciji
oraz oczekiwan uzytkownikéw drog

 Powigzanie projektowania z predkoscig
operacyjng (uzytkowa np. Vg lub V) przy
uwzglednieniu ograniczen predkosci

* Oddziatywanie na predkosc nie tylko przez
rozwigzania drogowe, ale takze poprzez nadzor

 Wprowadzenie pojecia ,,klas projektowania”
powigzanych z oczekiwang predkoscia (przykfad
RAL - Niemcy)



Design|Planning Type of Crosssections Alignment Junctions
class road operation

EKL1

EKL 2

EKL3

EKL4




ZARZADZANIE PREDKOSCIA o
JAKO SRODEK ODDZIALYWANIA wrpADEK
NA BRD

Wptyw predkoéci na energie
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Szersze rozumienie celow zarzgdzania predkoscia

zapewnienie bezpieczenstwa wszystkim uczestnikom ruchu
drogowego

kompleksowe rozwigzywania probleméw bezpieczenstwa ruchu
obejmujgcego taczenie dziatan (inzynieria, nadzoér, edukacja)

przeksztatcenie sieci drog w sie€ hierarchiczna

przejrzyste procedury stosowania ograniczen predkosci oraz
ich usuwania jesli nie znajdujg one racjonalnego uzasadnienia

zwiekszenie poziomu akceptacji rozwigzan o charakterze
restrykcyjnym

wspieranie zrbwnowazonego rozwoju spoteczno-
gospodarczego miast i regionow

zapewnienie sprawnosci ruchu i racjonalizacja jego kosztow

poprawa warunkow mieszkaniowych w otoczeniu drég, wzrost
poczucia bezpieczenstwa i komfortu mieszkancéw

ograniczanie niekorzystnych oddziatywan na srodowisko



WIDOCZNOSC W PROJEKTOWANIU DROG

Czynniki determinujace odlegtos¢ widocznosci
na zatrzymanie przed przeszkoda
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Zmiana wartosci wspotczynnika przyczepnosci w zaleznosci
od wystepowania wody na jezdni
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Wspoiczynnik szorstkosci w obrebie krzywych
Pozytywny wptyw w odniesieniu do wypadkoéw rejestrowanych na mokrej
nawierzchni
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Source: Pratt et al. (2014).



Bardziej bezpieczne przekroje poprzeczne

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

Stosowanie 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 wystgpienia
poslizgu pojazdu przy ztych warunkach atmosferycznych

Inne urzadzenia, stosowanie barier dla motocyklistdw, o wyzszych parametrach,

nawierzchnia
0 podwyzszonej
szorstkosci nawierzchnia

0 podwyzszonej
szorstkosci




STOSOWANIE OZNAKOWANIA NIEKONWENCJONALNEGO:

e poprawa sprawnosci i bezpieczenstwa ruchu w sytuacjach,
gdy typowe rozwigzania nie przynosza oczekiwanych
efektdw i mozna przypuszczac, ze srodkami przekazu
dodatkowych informacji mozliwe jest uzyskanie poprawy

e speilnienie nowych wymagan zwigzanych z rozwojem ITS i
systemow informacyjnych wspomagajacych decyzje
kierujacych pojazdami;

e ujednolicenie przekazu informacji lub podawania ostrzezen
o0 zagrozeniach w ruchu drogowym na ciggach drog
tranzytowych z duzym udziatem ruchu miedzynarodowego;

e realizacja badan naukowych oraz weryfikacja
innowacyjnych rozwiazan z zakresu organizacji
| sterowania ruchem drogowym.



Niekonwencjonalne oznakowanie drog

Niekonwencjonalne oznakowanie przejsc dla pieszych

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

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

Aktywne oznakowanie ostrzegawcze stosowane w sytuacjach wystgpienia
okreslonych zagrozen. Zapewnienie lepszej dostrzegalnosc¢ i zwrdcenie uwagi na
miejsca zwiekszonego zagrozenia bezpieczenstwa

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

w poblizu szkoét)




Oznakowanie tukéw zaleznie od poziomu ryzyka ocenianego skala wymagane;j
redukcji predkosci na dojezdzie do luku zapewniajacej bezpieczny przejazd
przez luk

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

Kocie oczka poprawiajace zrozumiatosc przebiegu drogi i dostrzegalnosc jej
elementéw w nocnych warunkach widocznosci, stosowane dodatkowo w innych
miejscach niz rekomendowane w przepisach
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Usrednione wyniki ankietowych badan znakéw eksperymentalnych.
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Srodki ITS

Stosowanie inteligentnych systemow sterowania ruchem (ITS) na drogach
wojewaddzkich 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 detekgji

Stacje monitorujgco-badawcze gromadzgce dane do zarzgdzania ruchem oraz
do optymalizacji dziatan zwigzanych z utrzymaniem sieci

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

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




Doswiadczenia i kierunki zmian przepisow

* rozwigzania techniczne drog i ich wyposazenie maja
utatwiac¢ uczestnikom ruchu identyfikacje ich funkcji
oraz ,,podpowiadac¢” sposéb zachowania

« dazenie do klasyfikacji drog wspierajacej ich podziat
na 3 funkcjonalne grupy: tzw. drogi ruchowe,
zbierajaco - rozprowadzajace i rezydencjalne
(obstugujace ruch lokalny)

* zmienia sie podejscie do roli predkosci w
projektowaniu drog przez odejscie od formalnie
ustalanych wielu wartosci predkosci projektowych na
rzecz przyjmowania predkosci projektowania scisle
powigzanej z oczekiwaniami uzytkownikéw drog, przy
wyraznym powiazaniu z predkoscia dopuszczalna



* eliminacja z praktyki rozwigzan uznanych za
niebezpieczne (np. 1x4) nowe elementy w przekroju
poprzecznym zwigzane z niechronionymi uczestnikami
ruchu, wprowadzanie przekroju 2+1, zmniejszanie
szerokosci paséw ruchu w celu ograniczenia
predkosci

- wprowadzanie nowych form skrzyzowan, w
szczegolnosci rond z nietypowymi elementami (np.
ronda turbinowe, dodatkowe pasy ruchu poza jezdnig
ronda)

 wprowadzenie obligatoryjnego wymagania
dotyczacego przejezdnosci skrzyzowan przez rézne
typy pojazdow



wyrazne rozréznienie wymagan dla drég o roznych
funkcjach transportowych i przestrzennych. W stosunku
do drég nizszych klas oraz drég w trudnych warunkach
terenowych a takze w przypadku ich przebudowy
przyjmowanie bardziej tagodnych wymagan projektowych
- z zachowaniem podstawowych warunkéw brd

upowszechnienie srodkéw uspokojenia ruchu na drogach
roznych kategorii

weryfikacja zasad ustalania klasy drogi

eliminacja zagrozen z otoczenia drég - ,,bezpieczne
otoczenie jezdni”

Srodki ITS jako integralny element projektow -
podniesienie poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego
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STRUKTURA WYMAGAN TECHNICZNYCH W DROGOWNICTWIE

Akty prawa powszechnie obowigzujgce

wszystkich uczestnikow
ruchu,

g) dopuszczalne naciski osi
pojazdow.

POZIOM 1
Wymagania techniczne dotyczace drog zawarte w:
? - ustawach o drogach publicznych, o ochronie §rodowiska i innych,
<
;‘:5:; - przysztym Kodeksie Urbanistyczno-Budowlanym (KUB).
Szczegolowe warunki techniczne drég publicznych
(zgodne z KUB art. 83)
Wymagania funkcjonalne: Wymagania podstawowe:
a) przeznaczenie i klasy drég, a) no$nos¢ i statecznos$é konstrukceji,
b) klasy dostepnosci drég, b) bezpieczenstwo uzytkowania,
¢) predkosci do ¢) bezpieczenstwo pozarowe,
'g projektowania, d) ochrona $rodowiska,
D zr ..
-§ d) sytuowanie drog, e) osz,cze;dnos.c energii i .
N e) szerokosci drog w liniach zrdbwnowazone wykorzystanie
é- rozgraniczajgcych, zasobow naturalnych,
é f) wymagane widocznosci z oraz
uwzglednieniem f) spetnienie zasad projektowania

uniwersalnego,

g) warunki utrzymania wlasciwego
stanu technicznego drég,

h) warunki uzytkowania drog.
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T T T —————————

POZIOM I :
: 45 E
: % E E‘ Wzorce oraz standardy wydane 1 rekomendowane przez ministra ds. transportu (art.17
. > g % o ust.3 14 ustawy o drogach publicznych) i innych ministréw zawierajace: :
é g E *g - rozwigzania zgodne ze Szczegolowymi warunkami technicznymi drog publicznych, |-
;3 g N 2- - rozwigzania zamienne z warunkami dopuszczenia do stosowania w trybie art.85 KUB.
i ST EE
: ;

POZIOMIII -
: % 28 :
' % S . § -g Wytyczne, katalogi, instrukcje, itp. wydg\yane przez zarzadcow drog, wladze
: 5382 % o samorzadowe, stowarzyszenia 1 samorzady zawodowe :
- q 5 -
i peiid :
: <ESz73 :

: Inne opracowania stanowigce wiedze techniczng :

‘lIIIIIIIIIIIIllllllllllIIIIIIIIIIlIllllllllllllllllllllllllllllllIIIIIllllllllIlllllllllllllllllllllllllllllllllll.lf






WNIOSKI ?

,Nie budujmy drég na podstawie wiedzy dnia
wczorajszego”

Zaproszenie do dyskusji



