Wybrane pozadane zmiany w przepisach
technicznych dotyczacych drog

Podstawowymi dokumen-
tami zawierajgcymi przepisy
techniczne w zakresie drog
sg:

1) Rozporzadzenie Ministra
Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 2 marca
1999 r. w sprawie warunkow technicznych jakim powin-
ny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (tekst
jednolity Dz. U. z 2016 r. poz. 124).

2) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 16 stycz-
nia 2002 r. w sprawie przepisow techniczno-budowla-
nych dotyczagcych autostrad ptatnych (Dz. U. z 2002 r.
nr 12 poz. 116).

3) Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Mor-
skiej z dnia 30 maja 2000 r. w sprawie warunkéw tech-
nicznych jakim powinny odpowiada¢ drogowe obiekty
inzynierskie i ich usytuowanie (Dz. U. z 2000 r. nr 63
poz. 735).

Od 1999 i 2000 roku nie dokonywano zasadniczych
zmian w rozporzadzeniach, co jest pozytywne w kwestii
stabilnosci prawa, ale z drugiej strony wystapit znaczacy
postep techniczny zaréwno w zakresie jakosci drog i mo-
stow, jak i technologii pojazdow samochodowych. Zmienia-
ja sie takze zachowania kierowcow. Po okresie ,,zachtysnie-
cia sie” dostepem do nowoczesnej motoryzacji i wolnoscig
obfitujgcymi w niebezpieczne sytuacje i ogrom wypadkow
drogowych, nastepuje stopniowe uspokojenie zachowan
i poprawa bezpieczenstwa ruchu drogowego.

W 2009 roku podjeto probe opracowania nowych roz-
porzgdzen. Dostrzezono nikty sens funkcjonowania dwoéch
oddzielnych rozporzadzen dotyczgcych drog publicznych
i autostrad ptatnych, zwtaszcza ze wiekszos$¢ zapisow do-
tyczacych autostrad jest taka sama, i uznano, ze warto je
potaczy¢ w jedno rozporzgdzenie. Niestety rozporzadzenie
te wydano na podstawie oddzielnych ustaw, co wymagato-
by zmian w tych ustawach i pomyst zarzucono. Potgczono
natomiast zapisy rozporzgdzen dotyczgcy drog publicznych
i obiektow inzynierskich, co budzito watpliwosci. Projekt no-
wego rozporzgdzenia przepadt i do tematu nie powrocono.

Pozostawmy obiekty inzynierskie i zajmijmy sie droga-
mi publicznymi. Przepisy przygotowano na przetomie lat
1998/1999 na podstawie wczesniej opracowanych wytycz-
nych projektowania drég a mianowicie:

1) WPD-1, wytyczne projektowania drdg klasy | i Il (auto-
strad i drog ekspresowych). Generalna Dyrekcja Drég
Publicznych. Warszawa, 1994 r.

2) WPD-2, wytyczne projektowania drog klasy I, IV i V. Ge-
neralna Dyrekcja Drog Publicznych. Warszawa, 1995 r.
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3) WPD-3, wytyczne projektowania drég klasy VI i VII. Ge-

neralna Dyrekcja Drog Publicznych. Warszawa, 1995 r.
Tak wiec rozporzgdzenie zawiera zapisy opracowane na
poziomie wiedzy technicznej sprzed 20 lat.

Niniejszy artykut bedzie dotyczyt tylko rozporzadzenia
Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca
1999 r. w sprawie warunkow technicznych jakim powinny
odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie zwanego
Rozporzadzeniem.

Predkos¢

Podstawowym parametrem decydujgcym o ksztafcie i wy-
posazeniu drogi jest predkosc¢ projektowa. Jest to predkosc
teoretyczna, przy ktérej pojazd w ruchu zachowuije statecznosc¢
na mokrej nawierzchni drogi. Statecznos$¢ zalezy od ksztattu
drogi i wspoétczynnika tarcia mierzonego wtasnie na mokrej
nawierzchni. W Rozporzgdzeniu wszystkie geometryczne
parametry drogi uzalezniono od predkosci projektowe;.

Predkosc¢ projektowa zwykle odbiega od predkosci rze-
czywistej obserwowanej na mokrej nawierzchni. Aby jg ure-
alni¢ w Rozporzadzeniu wprowadzono nowatorskg w tym
czasie predkos¢ miarodajng zalezng od kretosci drogi do
drog klasy G i drog wyzszych klas. Wszystkie parametry
zwigzane z bezpieczenstwem ruchu uzalezniono od pred-
kosci miarodajnej. Predkos¢ miarodajna jest wyzsza od
predkosci projektowej o 10-20%.

Nalezy tez nadmienic, ze predkosc¢ projektowa oraz pred-
kos¢ miarodajna nie sg poréwnywalne z predkoscig dopusz-
czalng zdefiniowang w prawie o ruchu drogowym. Jest to
maksymalna predkos¢, z ktérg moze poruszaé sie pojazd
w sprzyjajgcych warunkach na drodze. Z catg pewnoscig
mokra nawierzchnia nie nalezy do sprzyjajacych warunkow.
Projektowanie drog na predkos¢ dopuszczalng doprowadzi-
toby do absurdéw — na przyktad drogi gminne musiatyby
mie¢ zapewnione warunki do predkosci 90 km/h (obecnie
30-50 km/h) a autostrady 140 km/h (obecnie 80-120 km/h).

Przyjecie dwoch predkosci — projektowej i miarodajnej,
powoduje nieco zamieszania, ale jeszcze wigksze zamie-
szanie stwarza fakt, ze parametry geometryczne okreslone
na podstawie predkos$ci projektowej ogromnie roznig sie od
parametréw wymaganych z warunkéw bezpieczenhstwa ru-
chu, nota bene okreslonych przez predkos¢ miarodajng. Na
przyktad, minimalny promien fuku poziomego przy predko-
$ci projektowej 120 km/h wynosi 750 m, ale do zapewnienia
wymaganej widocznosci wynosi znacznie ponad 2000 m.
Takie spostrzezenie sugeruje, ze nalezatoby skorelowac wy-
magane parametry geometryczne a by¢ moze wprowadzic
jedng, na nowo zdefiniowana, predkos¢ projektowa.
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Odlegto$¢é widocznosci * przeszkody na jezdni i nad jezdni,
* pochylenie podtuzne jezdni,
Odlegtos¢ widocznosci na zatrzymanie jest kluczowa do  oraz w obydwu przypadkach:
ostatecznego okreslenia podstawowych parametrow drogi, ¢ wspotczynnik tarcia,

atym samym decyduje o rozmiarze i kosztach inwestycji. Odle- < rodzaj opon,

gtosc¢ widocznosci mozna rozpatrywac w poziomie i w pionie. ¢ system hamowania,
Na widocznos¢ w poziomie majg wplyw takie parametry jak: ¢ czas percepcji i reakcji kierowcy.

» szerokos¢ jezdni (pasa ruchu), W praktyce bierze sie pod uwage nastepujgce parametry
* szerokos¢ poboczy, wyjéciowe do okreslenia widoczno$ci na zatrzymanie:

* pochylenie poprzeczne jezdni, * odlegtosc przeszkody bocznej na tuku poziomym lewym
» odlegtos¢ przeszkdd bocznych, (lub prawym przy ruchu prawostronnym),

a na widocznos¢ w pionie: * wysoko$¢ celu obserwacii,

e promienie tukow pionowych, * wspotczynnik tarcia,

* wysoko$¢ pofozenia oka kierowcy (wysoko$C punktu ¢ wysokos¢ punktu obserwacyjnego (wysokos$¢ oka kie-

obserwacyjnego), rowcy),

linia widocznosci

Rys. 1. Odlegtosc widocznosci na fuku pionowym [1]

Wewnetrzna linia
krawedziowa

linia widocznosci

Wewnetrzna linia <
krawedziowa

Rys. 2. Odlegfosc¢ widocznosci na fuku poziomym [1]
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* czas percepcji i reakcji,

* wspotczynnik opdznienia ruchu po-
jazdu.

W Rozporzgdzeniu okreslono dwa
parametry wyjsciowe:

* wysokos¢ punktu obserwacyjnego —
1,0 m,

* wysokosc¢ celu obserwacji — 0-0,45
m zaleznie od predkosci projektowe;j,
im mniejsza predkosc, tym mniejsza
wysokos¢ celu obserwaciji.

Badania europejskie

W Rozporzadzeniu odlegtosci wi-
docznosci na zatrzymanie sg wieksze
niz w innych rozwinietych krajach eu-
ropejskich. W koncowym raporcie mie-
dzynarodowego programu badawczego
CEDR pt. Europejskie odlegtosci wi-
docznosci w perspektywie [1] przedsta-
wiono wyniki badan wykonanych przez
zespot ekspertéw z Holandii, Niemiec
i Wielkiej Brytanii w zakresie odlegtosci
widocznosci na zatrzymanie. Przeanali-
zowano przepisy techniczne w tym za-
kresie w siedmiu krajach europejskich:
Danii, Holandii, Franciji, Irlandii, Niemiec,
Szwajcarii i Wielkiej Brytanii.

Na podstawie literatury analizowa-
no rézne aspekty, od ktérych zalezy
odlegto$¢ widocznosci na zatrzymania
pojazdu, tj. aspekt kierowcy, pojazdu,
drogi i przeszkéd.

Kierowca

Kierowca podczas jazdy skanuje
droge i jej otoczenie. Przyjmuje sie,
ze kierowca w obszarze kata 10° jest
w stanie spostrzec obiekty i zinterpreto-
wac ich znaczenie. Czas przeniesienia
wzroku z jednego obiektu na drugi wy-
nosi 0,15-0,33 s, a czas skupienia na
obiekcie 0,1-0,3 s, co daje tagczny czas
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okoto 0,5 sekundy. Petny cykl skanowania lewej i prawej
strony drogi wynosi ok. jednej sekundy. W szczegolnych
przypadkach adaptacja wzroku wymaga dtuzszego czasu,
na przykfad, przy ol$nieniu okoto trzech sekund, a przy
nagtej zmianie warunkow z jasnych na ciemne okoto sze-
Sciu sekund. Istotne sg rowniez indywidualne cechy wzro-
ku takie jak ostros¢ widzenia oraz wrazliwos¢ na kontrast
i oswietlenie. Cechy te pogarszaja si¢ z wiekiem.

Badanie czasu spostrzegania i reakcji kierowcy wyka-
zato, ze w 85 procentach przypadkow czas ten miesci sie
w granicach 1,4-1,9 s.

Pojazd

Droga hamowania zalezy od rodzaju i wieku pojazdu.
Nowe samochody uposazone w system hamowania ABS
wykazujg sie o wiele lepszymi efektami hamowania. Prze-
pisy europejskie wymagajg aby minimalny wspotczynnik
opdznienia samochodu osobowego wynosit 4,82 m/s2. Ten
wspotczynnik starych samochodow bez ABS moze by¢ niz-
szy 0 1-2, a nawet 3 m/s2.

Sredni wiek samochodéw osobowych w Unii Europej-
skiej wynosi 9,7 lat, ale jest rozny w réznych krajach. Na
przyktad, udziat samochodéw starszych niz 10 lat wynosi
15% w Wielkiej Brytanii, 20% w Niemczech i we Franciji,
20% w Holandii, 55% w Polsce.

Przepisy europejskie wymagaja, aby kazdy samochéd
osobowy wyprodukowany od potowy 2004 roku byt wypo-
sazony w ABS.

Istotny wptyw na droge hamowania ma rodzaj opony
i gtebokos$¢ bieznika. Przy maksymalnej gtebokos$ci biezni-
ka 6,7 mm droga hamowania moze by¢ o okoto 40% krot-
sza niz przy minimalnej dopuszczalnej 1,6 mm.

Droga

Oprécz parametrow geometrycznych wymienionych
na wstepie, na odlegtos¢ widocznoéci na zatrzymanie,
a w szczegoélnosci na droge hamowania ma wptyw wspot-
czynnik tarcia mierzony na mokrej nawierzchni. Wspot-
czynnik tarcia zalezy od rodzaju nawierzchni, jej tekstury
i od grubosci warstwy wody na nawierzchni. Z wiekiem
nawierzchni wspofczynnik tarcia maleje.

Poréwnanie wspotczynnikéw tarcia wymaganych w po-
szczegolnych krajach jest dos¢ trudne, gdyz pomiary wy-
konywane sa roznymi urzadzeniami przy réznych predko-
§ciach, roznymi oponami, co ma istotny wptyw na uzyski-
wane wyniki.

Rekomendowane wymagania

W rezultacie analiz zarekomendowano zunifikowane
parametry i odlegfosci widocznosci. Rekomendowane pa-
rametry przedstawione sg w tabeli 1, a rekomendowane
odlegtosci widocznosci na wyprzedzanie w tabeli 2 (bez
uwzglednienia pochylenia podtuznego).

Poréwnajmy dwa parametry wyjsciowe. Jak napisano
powyzej, wysokos¢ celu obserwacji w Rozporzgdzeniu jest
bardziej restrykcyjna i uzalezniona od predkosci miarodaj-
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nej. Mozna zatozyc¢, ze wysokosS¢ 0,45 m przy predkosci
powyzej 100 km/h wynika z wysokos$ci $wiatet stopu oraz,
ze wysokosc¢ 0,00 przy predkosci mniejszej lub rownej 60
km/h oznacza potrzebe zobaczenia wyboju w jezdni. Trud-
no zgadngc¢, co oznaczajg wysokosci posrednie. Zafozenie
wysokosci mniejszych niz swiatta stopu mogag odnosic¢ sie
tylko do pory dziennej, natomiast w nocy mozemy zoba-
czyc¢ tyko Swiatta stopu, a noce zimg sg u nas dtugie. Po-
nadto, nizsza jest wysokos¢ punktu obserwacyjnego.

Tabela 1. Rekomendowane przez CEDR parametry wyjsciowe do
obliczania odlegiosci widocznosci na zatrzymanie

Wartos$¢é rekomendowa-

Lp. Parametr na przez CEDR

1 | Odlegto$¢ przeszkody bocznej od

krawedzi jezdni na lewym tuku [m] 1,3
2 | Wysokos¢ celu obserwaciji [m] 0,5
3 | Wspotczynnik tarcia 0,377
4 | Wysokosé punktu obserwacyjne- 1,1
go (oka kierowcy) [m] (2,5 sam. cigzarowego)
5 | Czas percepcji i reakcji [s] 2,0
6 | Wspoiczynnik op6znienia [m/s?] 4,0

Z poréwnania nasuwa sie wniosek, aby przyja¢ wyso-
kos¢ celu obserwacji 0,50 m oraz wysokos¢ punktu ob-
serwacyjnego 1,0 a takze uwzgledni¢ pozostate parametry
rekomendowane przez CEDR.

Tabela 2. Rekomendowane przez CEDR odlegfosci widocznosci
w poréwnaniu z naszymi przedstawionymi w Rozporzadzeniu

Odlegfosé Odlegtosé
Odlegtosé widocznosci widocznosci
X o wedtug Roz- wedtug Rozpo-
an widocznosci o q

Predkos¢ porzadzenia rzgdzenia (przy
rekomendowa- -

[km/h] (przy zerowym pochyleniu po-

na przez CEDR . i .
[m] pochyleniu dtuznym minus
podtuznym) 6,0%)

[m] [m]
50 55 50 55
60 70 70 80
70 90 90 100
80 110 120 140
90 135 150 170
100 160 180 220
110 185 230 280
120 215 270 340
130 250 310 390

Z tabeli 2 wynika, ze przy nizszych predkosciach odle-
gtosci widocznosci rekomendowane prze CEDR sg zblizo-
ne do zawartych w Rozporzadzeniu, natomiast przy wyz-
szych predkosciach wartosci rekomendowane przez CEDR
$g znacznie nizsze.

Przyjecie w Rozporzgdzeniu odlegtosci widocznosci reko-
mendowanych przez CEDR wydaje sie bardo rozsgdne. Ko-
rzysci z tego ptyngce beda dwojakie. Po pierwsze oszczed-
nosci w kosztach budowy inwestycji, zwtaszcza na drogach
ekspresowych, bedg znaczace, po drugie znaki ograniczenia
predkosci ustawione na niektorych odcinkach wybudowa-
nych juz drog ekspresowych bedg mogly by¢ usuniete.
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Minimalne promienie tukow

Jak wspomniano, minimalne promienie tukow poziomych
okreslone w Rozporzadzeniu nie uwzgledniajg wymagan
wynikajacych z odlegto$ci widocznosci. W raporcie CEDR
wyliczono minimalne promienie tukéw poziomych i piono-
wych korespondujgcych z odlegtoscia widocznosci. W ta-
beli 3 zamieszono minimalne promienie fukéw poziomych
i pionowych wedtug raportu CEDR.

Tabela 3. Minimalne promienie tukéw poziomych i pionowych
wedtug CEDR

V..

; 1
30x {[1‘34?826 = [ & H )
100

S=147+

w ktorym:
S - odlegto$¢ widocznosci na zatrzymanie w stopach
V — predkos¢ projektowa w milach na godzine
G - pochylenie podtuzne drogi w procentach

Aby poréwnac¢ wartoéci amerykanskie z polskimi, prze-
liczono system amerykanski na metryczny oraz przeliczo-
no wynikajgce z Rozporzadzenia predkosci projektowe na

Predkosé Minimalny promieri fuku | Minimalny promief fuku prf?dKOSfJI m'arOdaJne OStrozn!e przyjmujac, ze predKO_SC_
tkm/h] poziomego pionowego wypukiego miarodajna jest o 10 km/h wyzsza od projektowej. Wyniki
[m] [m] odnoszgce sie do zerowego pochylenia podtuznego za-
50 98 491 mieszczono w tabeli 5.
60 158 795
70 261 1314 Tabela 5. Poréwnanie odlegtosci widocznos$ci na zatrzymanie we-
80 390 1962 diug wymagan amerykanskich, CEDR i ujetych w Rozporzadzeniu
90 588 2955 przy zerowym pochyleniu niwelety
100 825 4151 Odlegtos¢ widocz- Odlegtos¢
110 1104 5550 Predkos¢ | nosci wg. Departa- | Odlegtosé widocznosci
120 1490 7496 (predkos¢ | mentu Transportu | widocznosci wedtug Roz-
projekto- | Stanu Waszyngton | rekomendo- porzadzenia
130 2015 10135 wa + 10 USA (przy zero- wana przez (przy zerowym
km/h) wym pochyleniu CEDR pochyleniu
Tabela 4. Minimalne promienie tukéw poziomych i pionowych [km/h] podtuznym) [m] podtuznym)
wedtug Rozporzadzenia [m] [m]
Predkos¢ | Minimalny promien fuku | Minimalny promien tuku e =9 20 20
projektowa poziomego pionowego wypuktego 60 63 70 70
[km/h] [m] m 70 83 90 90
30 30 300 80 105 110 120
40 50 600 90 128 135 150
50 80 1500 100 156 160 180
60 125 2500, 2000* 110 184 185 230
70 200 3000, 2500* 120 206 215 270
80 300 4500,3500* 130 248 250 310
100 700 8000,7000*
120 750 12000* Z tabeli 5 wynika, ze odlegtosci widocznosci wedtug

* droga dwujezdniowa

W tabeli 4 zamieszczono minimalne promienie tukéw po-
ziomych i pionowych odniesione do predkosci projektowej.

Precyzyjne poréwnanie danych z tabeli 3 i tabeli 4 jest
niemozliwe ze wzgledu na rézne rodzaje i zakresy pred-
kosci, ale mimo to, nalezy wskaza¢ na duze rozbieznosci.
Nasuwa sie oczywisty wniosek, ze nalezy to uporzadkowac
w Rozporzadzeniu.

Wymagania amerykanskie

W podreczniku drogowym wydanym przez Departa-
ment Transportu Stanu Washington USA [3] zawarta jest
ogromna wiedza dotyczgaca wymagan technicznych. Mimo
ze warunki amerykanskie i europejskie sg odmienne, warto
przytoczy¢ niektore z nich.

Odlegtos¢ widocznosci na zatrzymanie okreslono
z uwzglednieniem pochylen podtuznych jezdni oraz przy-
jeto bardziej rygorystyczne niz w Europie wymagania do-
tyczace czasu percepcji i reakcji (2,5 s) i wspoétczynnika
opdznienia (3,4 m/s?), z czego mozna wysnu¢ wniosek,
ze Amerykanie reaguja i hamujg wolniej niz Europejczycy.
Odlegtos¢ widocznoséci uzalezniona jest od predkosci pro-
jektowej i oblicza sie jg wedtug wzoru (1):
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Departamentu Transportu USA i wediug CEDR sg porow-
nywalne, ale znacznie réznig sie od zawartych w Rozporza-
dzeniu, zwtaszcza przy wyzszych predkosciach.

Podsumowanie

Przepisy techniczne dotyczace drég opracowane na pod-
stawie doswiadczen sprzed 20 lat wymagajg zrewidowania
i dostosowania do aktualnych i przewidywanych w przy-
sztosci standardéw technologicznych drég i pojazdow
poruszajgcych sie po drogach, a takze do zmieniajgcych
sie zachowan kierowcow. Zbyt rygorystyczne wymagania
w niektérych aspektach, na przyktad dotyczgcych odle-
gtosci widocznosci na zatrzymanie, wptywajg znaczaco na
koszty budowy drog, zwlaszcza na terenach podgorskich
i gorskich. Skorzystanie z doswiadczen innych krajow po-
mogtoby wypracowac satysfakcjonujgce nas rozwigzania.
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