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WPROWADZENIE

Charakterystyka problemu

Prowadzone od wielu lat diagnozy zagrozen bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce
jednoznacznie wskazujg na nadmierng predkos$¢, niedostosowang do warunkow drogowo-
ruchowych, jako gtéwna okolicznos$¢ w blisko 30% wypadkdéw drogowych powodowanych
z winy kierujacych pojazdami. W grupie wypadkéw z ofiarami $miertelnymi ten udziat
przekracza 40%. Uwzgledniajac fakt, ze nadmierna predkos$¢ moze by¢ rowniez posrednig
przyczyng innych btednych zachowan kierujacych pojazdami, np. nieprawidtowego wy-
przedzania, nieprawidtowego przejezdzania przejs¢ dla pieszych, niezachowania bez-
piecznych odlegtosci itp., mozna szacowac, ze jest ona fgcznie bezposrednig i posrednia
okolicznoscig blisko 55% wypadkdéw. Oczywiscie tego typu oszacowania mogg sie zmie-
nia¢ w zaleznosci od kategorii drogi, jej lokalizacji i funkcji, charakteru ruchu itp. Nie-
mniej jednak w kazdym przypadku predko$¢ pojazdow niedostosowana do warunkéw
drogowo-ruchowych pozostanie istotnym zagrozeniem bezpieczenstwa ruchu. Obok nie-
pokojacych danych statystycznych o wypadkach i duzej roli predkosci jako ich okoliczno-
$ci, o potrzebie analiz i podjecia dziatan z zakresu kontroli predkosci $wiadczg takze dane
z obszernych badan predkosci w Polsce na drogach réznych kategorii. Stwierdzono, ze na
drogach samorzadowych jednojezdniowych poza obszarami zabudowanymi ok. 30% kie-
rujacych pojazdami przekracza dopuszczalne predkosci, a na odcinkach przej$¢ drogo-
wych przez mate miejscowosci (drogi wojewddzkie i powiatowe) udziat ten jest bardzo
duzy i wynosi ponad 80%.

Podane powyzej fakty przekonuja, ze konsekwentne i racjonalne zarzadzanie predkoscig
powinno by¢ jednym z podstawowych srodkéw poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowe-
go w Polsce. Chodzi o zarzadzanie, ktdre jest rozumiane jako ustanawianie racjonalnych
ograniczen predkosci oraz ich egzekwowanie za pomocg $rodkéw prawnych, rozwigzan
planistycznych, rozwigzan infrastruktury drogowej i organizacji ruchu, nadzoru, eduka-
cji i zaawansowanych technologii.

Korzystne efekty wdrazania zarzadzania predkoscig potwierdzajg krajowe i zagraniczne
doswiadczenia, z ktorych wynika, ze przyczynia sie ono zaréwno do redukcji liczby wy-
padkdéw, jak i do zmniejszenia stopnia ciezkosci wypadkéw. W tym miejscu nalezy pod-
kresli¢, ze stopien ciezkosci wypadkdéw w Polsce, mierzony liczbg ofiar $miertelnych na
kazde 100 wypadkow, nalezy do jednego z najwiekszych w Unii Europejskiej i jest blisko
5 razy wiekszy niz w europejskich krajach o wysokim poziomie kultury motoryzacyjnej
i bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Aby zarzadzanie predkoscig byto skuteczne, m.in. z uwagi na poprawe bezpieczenstwa
ruchu drogowego, konieczne jest lepsze zrozumienie zjawisk decydujacych o wyborze
predkosci przez kierujacych pojazdami w réznych warunkach drogowo-ruchowych. Takie
zrozumienie daje dobrg podstawe do odpowiedniego doboru $rodkéw zarzadzania pred-
koscig z ich dostosowaniem do charakterystyki drég, lokalnej specyfiki ruchu oraz spo-
tecznych oczekiwan. Dzieki temu mozna uzyskac istotng zmiane dotychczasowej praktyki
inzynierskiej w zakresie oddziatywania na predkosci pojazdow, polegajacg na odejsciu od
schematycznie przyjmowanych sposobow tego oddziatywania, gtdwnie za pomocg for-
malnych ograniczen predkosci. Nowe podejscie polega na indywidualnym wyborze roz-
nych $rodkéw oddziatywania na predkos¢ oraz ich wdrazaniu w sposéb taczacy dziatania
inzynierskie z nadzorem oraz edukacja. Jest to nowoczesne podejscie, szczegdlnie wazne
w odniesieniu do drég samorzadowych, charakteryzujacych sie duzym stopniem zrézni-



cowania ich standardu technicznego, funkcji oraz struktury uczestnikéw ruchu. Uwzgled-
nienie tej specyfiki drég oraz promowanie nowoczesnego podejscia do zarzadzania pred-
koscig, staty sie inspiracjg do opracowania niniejszego podrecznika.

Cel i zakres podrecznika

Niniejszy podrecznik taczy charakter opracowania monograficznego z praktycznymi zale-
ceniami wdrazania réznych $rodkéw zarzadzania predkoscig. Jego opracowanie zostato
poprzedzone pracg studialno-badawczg ,Badania skutecznosci srodkéw zarzadzania pred-
koscig”, ktérej celem byto okreslenie zasad i uwarunkowan stosowania réznych Ssrodkéw
zarzadzania predkoscig wraz z oceng ich potencjalnej skutecznosci. Praca ta zostata zrea-
lizowana na zamowienie Krajowej Rady Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego - Ministerstwa
Infrastruktury i Budownictwa. Jej najwazniejsze efekty zostaty zawarte w niniejszym pod-
reczniku.

Podstawowym celem podrecznika jest przyblizenie problematyki nowoczesnego zarzadza-
nia predkoscig wraz z podaniem procedur postepowania przy doborze poszczegodlnych
$srodkéw zarzadzania predkoscig i sposobow ich wdrazania, z uwzglednieniem szerokiego
zakresu uwarunkowan organizacyjno-technicznych i spotecznych. Wdrazanie zarzadzania
predkoscig jest w podreczniku traktowane jako jeden z elementéw dziatan na rzecz bez-
pieczenstwa ruchu drogowego podejmowanych przez instytucje zarzadzajace bezpieczen-
stwem ruchu drogowego oraz podmioty zarzadzajace drogami i ruchem drogowym. Za-
warte w podreczniku informacje sg takze przydatne dla projektantow infrastruktury dro-
gowej.

Podrecznik podzielono na trzy czesci:

J czes¢ 1 wprowadzajaca do problematyki zarzadzania predkoscia zatytutowana ,Za-
rzadzanie predkoscia i jego rola z uwagi na funkcjonowanie sieci drog samorzado-
wych”,

J czesc¢ 11 bedaca wiasciwymi wytycznymi pt. ,Wytyczne zarzadzania predkoscig na
drogach samorzadowych”,

J czes¢ 111 bedaca katalogiem wybranych srodkéw zarzadzania predkoscig omawia-
nych w czesci I i II ze schematycznie przedstawiong charakterystyka poszczegol-
nych $rodkdéw i ogdélnymi zaleceniami ich stosowania.

W czesci I opisano nastepujace zagadnienia:

1. Predkosc i jej wptyw na bezpieczenstwo oraz sprawnos¢ ruchu

W rozdziale opisano role predkosci w projektowaniu drég wraz z przestankami po-
wodujacymi koniecznos$¢ kontroli predkosci z uwagi na wymagania bezpieczenstwa
ruchu. Scharakteryzowano najwazniejsze determinanty wyboru predkosci przez
kierujacych pojazdami. Znajomos¢ tych determinant jest niezbedna w celu lep-
szego zrozumienia sposobdw zarzadzania predkoscigq. Opisano szczegdtowo wptyw
predkosci na bezpieczenstwo ruchu wraz z iloSciowg oceng tego wptywu. Wskaza-
no takze na wptyw predkosci pojazdéow na warunki ruchu i jego oddziatywanie na
srodowisko.

2. Wprowadzenie do zarzadzanie predkoscig
W rozdziale zdefiniowano pojecie zarzadzania predkoscig wraz z ogdélnym opisem
$rodkdéw tego zarzadzania. Ogdlnie scharakteryzowano strategie i cele zarzadzania
predkoscia. Przedstawiono rowniez sposoby oceny mozliwosci redukcji ryzyka wy-
padkow przez wdrozenie réznych $rodkdw zarzadzania predkoscig. Zestawiono
wyniki przedmiotowych ocen z wykorzystaniem bezposrednich i posrednich miar



bezpieczenstwa ruchu. Takie oceny sq niezbedne w prognozowaniu potencjalnych
skutkédw wdrazania poszczegdlnych srodkdéw zarzadzania predkoscia. W rozdziale
opisano réwniez prawne uwarunkowania wdrazania zarzadzania predkoscia.

Srodki zarzadzania predkoscia

W rozdziale podano klasyfikacje srodkdw zarzadzania predkoscig opisujac kolejno:
$rodki planistyczne; $rodki prawne i organizacji ruchu; srodki fizyczne uspokojenia
ruchu; $rodki nadzoru oraz $rodki zwigzane z Inteligentnymi Systemami Transpor-
towymi (ITS). W odniesieniu do kazdej z wymienionych grup srodkéw podano ich
0golng charakterystyke i zasady stosowania z uwzglednieniem ogolnych i lokal-
nych uwarunkowan.

Identyfikacja potrzeb wdrazania zarzadzania predkoscig i uwarunkowania wyboru
jego srodkow

W rozdziale przedstawiono niezbedne dane i analizy wymagane przy poprawnym
doborze $rodkéow zarzadzania predkoscig. Sq to badania ruchu i analizy bezpie-
czenstwa ruchu oraz badania i analizy czynnikéw spoteczno-ekonomicznych,
obejmujacych m.in. badania opinii spotecznych oraz analizy zagospodarowania
przestrzennego i funkcji gospodarczych danego obszaru. Zestawiono zbior nie-
zbednych danych i sposoby ich pozyskania do w/w analiz. Opisano takze idee wie-
lokryterialnej oceny zasadnosci stosowania zarzadzania predkoscig ze wskazania-
mi typowych srodkdéw zarzadzania. W zakonczeniu rozdziatu opisano gtéwne czyn-
niki warunkujgce spoteczng akceptacje ograniczen wynikajacych ze stosowanych
srodkéw zarzadzania predkoscia.

Monitoring wdrazania $srodkow zarzadzania predkoscig

W rozdziale opisano uwarunkowania i zatozenia do prowadzenia monitoringu
i ocen skutecznosci wdrazanych srodkow. Opisano zasady wyboru miernikéw oce-
ny, a takze rodzaje niezbednych badan i analiz ruchu drogowego.

W czesci II opisano nastepujace zagadnienia:

1.

Procedura doboru srodkdéw zarzadzania predkoscig

W rozdziale podano ogdlny opis procedury doboru $rodkéw zarzadzania predkoscig
wraz z zasadami prowadzenia badan i analiz diagnostycznych oraz sposobem
wnioskowania. Podano takze sposdb klasyfikacji zagrozen bezpieczenstwa ruchu
wymagajacych interwencji w postaci srodkéw zarzadzania predkoscia.

Zasady doboru lokalnych ograniczen predkosci

W rozdziale opisano zasady doboru lokalnych ograniczen predkosci odrebnie dla
nastepujacych przypadkéw: drogi poza obszarami zabudowanymi; drogi i ulice na
obszarach zabudowanych; ograniczenia predkosci w strefach przejsciowych po-
miedzy odcinkami drog o roznych charakterystykach; zmienne w czasie ograni-
czenia predkosci; strefy okresowych utrudnien w ruchu. W odniesieniu do kazdego
z wymienionych przypadkdéw podano liste pytan kontrolnych weryfikujacych za-
sadnos$¢ wprowadzenia lokalnych ograniczen predkosci oraz podano zalecenia do-
tyczace przyjmowanych wartosci ograniczen. Odrebnie opisano zasady stosowania
okresowo zmieniajacych sie ograniczen predkosci.

Zasady doboru obszarowych ograniczen predkosci

W rozdziale opisano zasady wyznaczania stref zamieszkania i stref ograniczenia
predkosci, w tym stref okreslanych mianem Tempo 30 wraz z podaniem zalecane-
go oznakowania oraz zaleceniami stosowania uzupetniajacych srodkéw uspokoje-



nia ruchu. Opisano takze uwarunkowania planistyczne wyznaczania stref zamiesz-
kania i stref ograniczenia predkosci 30 km/h.

4. Zasady doboru $rodkéw uspokojenia ruchu

W rozdziale przedstawiono szczegdtowe zasady stosowania planistycznych oraz fi-
zycznych srodkow uspokojenia ruchu. W przypadku fizycznych $srodkéw uspokoje-
nia ruchu opisano zasady ich stosowania w odniesieniu do: odcinkéw przejs¢ dro-
gowych przez mate miejscowosci; odcinkéw ulic i stref miejskich; miejsc podwyz-
szonego ryzyka na obszarach poza obszarami zabudowanymi. Podano ogdlne za-
sady stosowania srodkéw uspokojenia ruchu, ktore sg takze przedstawione w cze-
$ci III, tj. w katalogu wybranych srodkéw zarzadzania predkoscia.

5. Zasady doboru srodkéw nadzoru nad predkoscig
W rozdziale opisano nadzér konwencjonalny predkosci realizowany przez upraw-
nione stuzby oraz nadzér automatyczny realizowany w ustalonych przekrojach
drogi lub na odcinkach. W odniesieniu do obydwéch rodzajéw nadzoru podano za-
sady wyboru miejsc do nadzoru oraz zalecenia realizacyjne.

6. Zasady doboru srodkéw kompleksowych i specyficznych

W rozdziale opisano sposoby taczenia réznych srodkow nadzoru predkosci zwiek-
szajacych skutecznos¢ lokalnych lub obszarowych ograniczen predkosci. Sg to
gtéwnie srodki fizycznego uspokojenia ruchu oraz intensywnego nadzoru. Opisano
takze szczegdlne przypadki doboru srodkéw zarzadzania predkoscia w miejscach
podwyzszonego ryzyka, tj. w strefach koncentracji ruchu pieszego i w strefach
szkot. Do grupy srodkéw specyficznych zaliczono i opisano $rodki ITS zwigzane
z zarzadzaniem predkoscig na drogach o réznych funkcjach.

7. Zasady prowadzenia kampanii i konsultacji spotecznych
W pierwszej czesci rozdziatu opisano zasady prowadzenia skutecznej edukacji
i promocji $rodkéw poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego zwigzanych ze
$rodkami zarzadzania predkoscig. Opisano sposoby promowania wdrazanych
$rodkéw oddziatywania na predkos¢. W drugiej czesci rozdziatu podano warunki
prowadzenia konsultacji spotecznych i zapewnienia udziatu lokalnych spotecznosci
w procesie planowania i projektowania srodkéw zarzadzania predkoscia.

8. Inne uwarunkowania wyboru $srodkéw zarzadzania predkoscig
W rozdziale podano krotkg charakterystyke dodatkowych uwarunkowan doboru
srodkéw zarzadzania predkoscig, wynikajacych z minimalizacji oddziatywania ru-
chu na srodowisko oraz kosztéw ruchu.

9. Zasady prowadzenia monitoringu wdrazania srodkéw zarzadzania predkoscig
W rozdziale opisano procedure prowadzenia monitoringu i ocen skutecznosci
wdrazanych $rodkéw wraz z przyktadowymi analizami.

Czesc III podrecznika zawiera zestawienie srodkéw zarzadzania predkoscig obejmuja-
cych: lokalne ograniczenia predkosci; obszarowe ograniczenia predkosci; Srodki uspoko-
jenia ruchu; s$rodki nadzoru predkosci. W odniesieniu do kazdego ze $rodkéw podano
techniczng charakterystyke $rodka, warunki jego stosowania, przyktady zastosowan, po-
zytywne i negatywne aspekty stosowania oraz koszty oceniane jakosciowo (niskie, sred-
nie, wysokie).



CZESC I

ZARZADZANIE PREDKOSCIA I JEGO
ROLA Z UWAGI NA FUNKCJONOWANIE
SIECI DROG SAMORZADOWYCH



1. PREDKOSC I JEJ WPLYW NA BEZPIECZENSTWO ORAZ
SPRAWNOSC RUCHU

1.1. Wprowadzenie

Jedng z najwazniejszych cech eksploatacyjnych drogi jest predkos¢, z jaka mogg sie po
niej porusza¢ pojazdy, przy zachowaniu podstawowych wymagan bezpieczenstwa okre-
$lonych m.in. przez cechy kierujgcego, pojazdu i drogi. Z tego powodu predkosci poswie-
ca sie szczegdlng uwage, zarowno w fazie projektowania infrastruktury drogowej, jak i jej
eksploatacji.

W fazie projektowania ustala sie parametry techniczne infrastruktury drogowej, tak aby
mozliwe byto poruszanie sie pojazdéw co najmniej z predkoscig formalnie przypisang do
drég poszczegdlnych klas technicznych i ich funkcji. Najlepszym rozwigzaniem jest sytua-
cja, gdy przyjeta w projektowaniu predkos¢ jest zgodna z predkoscig oczekiwang i akcep-
towang przez uczestnikow ruchu w danych warunkach. Racjonalizacja kosztéw budowy
drég a takze wymagan bezpieczenstwa ruchu i ochrony $rodowiska, powodujg zrdéznico-
wanie wartosci predkosci bedacych podstawg projektowania drog w zaleznosci od ich
znaczenia w sieci, funkcji oraz terenowych uwarunkowan. Zwigzek pomiedzy klasg tech-
niczng drogi i jej funkcjg a predkoscig wykorzystywang w projektowaniu opisujq Warunki
techniczne jakim powinny odpowiadal drogi publiczne i ich usytuowanie (Dz. U. 2016
poz. 124 z dnia 29 stycznia 2016 r.). Wystepujaca w w/w Warunkach technicznych tzw.
predkos¢ projektowa zmienia sie w bardzo szerokim zakresie, od 30 km/h w przypadku
drég lokalnych do 120 km/h w przypadku drég ekspresowych i autostrad. Tak wprowa-
dzane zréznicowanie wymagan technicznych w stosunku do drég z uwagi na predkos¢ nie
jest powigzane z ogdlnie obowigzujacymi ograniczeniami predkosci, np. 90 km/h na dro-
gach jednojezdniowych poza obszarami zabudowanymi i niebedacych drogami ekspreso-
wymi. Dlatego predkos$¢ projektowag drég nalezy traktowac jedynie jako umowny para-
metr, okreslajacy tylko wybrane wymagania techniczne, ale z petng $wiadomoscia ko-
niecznosci jej powigzania w mozliwie najwiekszym stopniu z oczekiwaniami uzytkownikéw
drég. Dlatego w fazie planowania i projektowania bardzo wazng role odgrywa poprawny
dobdr klasy i standardu technicznego drog w dostosowaniu do rzeczywistych funkcji, ja-
kie te drogi beda petni¢, a takze uwzglednienie struktury ich uzytkownikéw oraz rézno-
rodnych lokalnych uwarunkowan, w tym zagospodarowania otoczenia drég. Niezwykle
wazne staje sie takie ksztaltowanie rozwigzan technicznych drég, aby ich uzytkownicy juz
na podstawie oceny wizualnej mogli tatwo przewidywac z jakimi predkosciami mozna sie
po nich bezpiecznie poruszac.

W fazie eksploatacji drég ujawniajg sie rzeczywiste oczekiwania i preferencje ich uzyt-
kownikéw, ktore oznaczajq zwykle dazenie do jazdy z jak najwieksza predkoscig, mini-
malizujacq czas odbywanej podrézy, przy zachowaniu subiektywnie szacowanego pozio-
mu bezpieczenstwa jazdy. W wielu przypadkach rozwigzania infrastruktury drogowej
a takze rzeczywiscie petnione funkcje przez drogi badz wymagania ochrony $rodowiska
pozostajg w sprzecznosci z w/w oczekiwaniami kierujacych pojazdami. Z tego powodu
konieczne okazato sie dodatkowe regulowanie predkosci na drogach poprzez wprowadza-
nie, obok ogdlnych ograniczen predkosci, takze jej lokalnych ograniczen wraz ze $rodka-
mi wymuszajacymi stosowanie sie kierujgcych pojazdami do tych ograniczen. Koniecz-
no$¢ stosowania lokalnych ograniczen predkosci pojawia sie szczegolnie w miejscach,
w ktérych poprawna ocena zagrozen bezpieczenstwa ruchu przez jego uczestnikow jest
z roznych powoddw utrudniona lub wrecz niemozliwa (np. nieczytelny przebieg drogi,
ograniczenia widocznosci, skomplikowane rozwigzania geometryczne lub organizacji ru-



chu wymagajace ztozonej analizy sytuacji w krotkim czasie itp.). Mozna unikna¢ potrzeby
stosowania lokalnych ograniczen predkosci lub minimalizowad liczbe takich przypadkéw,
jesli w projektowaniu drég i ich eksploatacji bedzie sie w wiekszym stopniu uwzgledniac
podstawowe determinanty wyboru predkosci przez kierujacych pojazdami, w tym inte-
rakcje zachodzace pomiedzy rozwigzaniami drogowymi i decyzjami uczestnikdéw ruchu.
Najwazniejsze informacje w tym zakresie zamieszczono w rozdz. 1.2.

Méwiac o predkosci akceptowanej i oczekiwanej przez uzytkownikéw drég nalezy zauwa-
zy¢, ze moze sie ona, nawet w obrebie tej samej klasy drogi, istotnie rézni¢ w zaleznosci
od: cech osobowych i doswiadczenia kierujgcego pojazdem; zachowania innych uczestni-
kéw ruchu; wiasnosci dynamicznych pojazdu; warunkow atmosferycznych; stanu na-
wierzchni; natezenia i struktury rodzajowej ruchu; cech geometrycznych drogi oraz réz-
nych czynnikéw losowych. Ze wzgledu na tak zlozone uwarunkowania decydujace o pred-
kosci poszczegodlnych pojazdow, rézni sie ona zaréwno pomiedzy pojazdami w strumieniu
pojazdow, jak i wzdtuz drogi, a takze w czasie obserwacji w tym samym miejscu. Majac
$wiadomos¢ tej zmiennosci, do celdow praktycznych przyjmuje sie uproszczony opis pred-
kosci za pomocg wybranych parametréw. Najczesciej sg to:

# srednia predkosc chwilowa i kwantyle rozktadu predkosci chwilowych,
J srednia predkosc jazdy,
J srednia predkos¢ podrozy.

Predkos¢ chwilowa, zwana réwniez punktowa, jest predkoscig z jaka pojazd w danej
chwili mija okreslony przekréj drogi.

Predkosc¢ jazdy (zwana réowniez techniczng) jest to srednia predkos¢, z jaka pojazd
przejechat dany odcinek drogi z pominieciem czasu zatrzyman. Wartos¢ tej predkosci jest
ilorazem diugosci odcinka i czasu zuzytego na przejazd tego odcinka - z odliczeniem cza-
su zatrzyman.

Predkosc¢ podrozy (zwana rowniez komunikacyjng) jest to efektywna predkos¢ pojazdu
na danym odcinku drogi. Wartos$¢ predkosci jest ilorazem dtugosci odcinka i czasu zuzy-
tego na przejazd tego odcinka z wliczeniem czasu zatrzyman.

Srednie wartosci w/w parametréw wykorzystywane sg m.in. jako miary oceny warunkéw
ruchu a takze jako miary w ocenach potrzeby interwencji w postaci wprowadzania ogra-
niczen predkosci lub jej nadzoru. Srednie wartoéci i kwantyle rozktadu predkoéci sg takze
wykorzystywane w analizach bezpieczenstwa ruchu drogowego i opisie zagrozen tego
bezpieczenstwa, co czyni ten parametr ruchu pojazdéw jednym z najwazniejszych w pro-
jektowaniu i eksploatacji drog.

Na podstawie zidentyfikowanych zaleznosci pomiedzy predkoscia opisywana wartosciami
$rednimi lub kwantylami, cechami drogi i miarami bezpieczenstwa ruchu mozliwe jest
skuteczne oddziatywanie na to bezpieczenstwo poprzez: wiasciwy dobdr rozwigzan dro-
gowych adekwatnych do oczekiwanych predkosci jazdy; poprawny dobdr dopuszczalnych
predkosci w miejscach zagrozen bezpieczenstwa; zmiany rzeczywistych predkosci, jesli
nie sg one odpowiednie do istniejacych rozwigzan infrastrukturalnych, funkcji drég, orga-
nizacji ruchu itp.

Drogi samorzadowe charakteryzujg sie wtasng specyfika, ktéra wptywa takze na potrzebe
nieco odmiennej analizy roli predkosci na tych drogach niz w przypadku drég krajowych.
Specyfikg drég samorzadowych, w poréwnaniu do drég krajowych, jest ich zréznicowanie
pod wzgledem funkcji i standardéw technicznych. Znajdujg sie one na obszarach o funk-
cjach powodujacych szczegdlne problemy bezpieczenstwa ruchu pieszych i rowerzystéw,



a takze wystepowanie ucigzliwosci dla blisko potozonej zabudowy mieszkaniowej i tere-
now przyrodniczo chronionych. Dodatkowym czynnikiem determinujgcym problemy bez-
pieczenstwa ruchu drogowego na drogach samorzadowych sg liczne rozbieznosci pomie-
dzy nominalng kategorig drogi a jej rzeczywistg funkcjg, a takze nominalng klasq a jej
istniejacymi lub mozliwymi do uzyskania w przysztosci parametrami technicznymi. W sy-
tuacjach awaryjnych i przecigzenia sieci drég krajowych, drogi samorzadowe (wojewddz-
kie, powiatowe i gminne) przenosza ruch tranzytowy, czesto w warunkach niedostosowa-
nia konstrukcji drogi, geometrii i organizacji ruchu do prowadzenia takiego ruchu. W za-
kresie standardow technicznych, specyfikg drog samorzadowych sg niewystarczajace pa-
rametry przekroju drogi (waskie pasy i pobocza, brak chodnikéw i drég rowerowych),
mankamenty geometryczne skrzyzowan, braki w oznakowaniu pionowym i poziomym,
liczne przypadki wystepowania niekorzystnych warunkéw widocznosci, niekontrolowana
lub niewystarczajgca kontrola dostepnosci do drogi. Oznacza to potrzebe stosowania bar-
dziej rozbudowanych, uwzgledniajacych wiele szczegdlnych przypadkéw, zasad i zalecen
w zakresie zarzadzania predkoscig, rozumianego ogdlnie jako ustanawianie racjonalnych
limitow predkosci i ich skuteczne egzekwowanie z uwzglednieniem specyfiki sieci drogo-
wej oraz lokalnych uwarunkowan.

1.2. Determinanty wyboru predkosci przez kierujacych pojazdami

Wybor predkosci przez kierujacych pojazdami w okreslonych warunkach drogowo-
ruchowych nalezy rozwazac¢ jako ziozony proces decyzyjny, uwzgledniajagcy kompleks
czynnikdw o charakterze psychologicznym, socjologicznym, organizacyjnym i technicz-
nym (rys. 1.1).

Cechy
kierujgcego

pojazdem
Edukacja/

informacja

WYBGR
PREDKOSCI
PRZEZ
KIERUJACEGO

Lokalne i
strefowe limity

predkosci

Nadzér nad
ruchem/kary Warunki ruchu

Rys. 1.1. Grupy czynnikow wptywajacych na wybdr predkosci przez kierujacych pojazdami.

Zrodto: [26].

W literaturze mozna spotka¢ wiele modeli, w ktérych prébuje sie przedstawi¢ w sposdb
uporzadkowany mechanizmy decyzji i dziatan uczestnikdw ruchu, obejmujacych takze
wybor predkosci. Nie rozwijajac szczegdtowo ich idei mozna jednak na ich podstawie
przyja¢, ze kazdorazowa decyzja kierujgcego pojazdem o wyborze predkosci jest wyni-



kiem analizy sytuacji na drodze, w ktérej bardzo duzg role odgrywa percepcja przestrzeni
drogi oraz zdolnos$¢ do przetwarzania informacji przez odbierajgcego zewnetrzne bodzce.
Zarowno w tych fazach poprzedzajacych podjecie decyzji, jak i w fazie samego podejmo-
wania decyzji istotne sg nastawienie kierowcy do ruchu wraz z towarzyszacymi temu
emocjami, subiektywne normy zachowania oraz zdolno$¢ do wtasnej kontroli zachowan.
W podejmowaniu decyzji o wyborze predkosci wazne jest takze doswiadczenie kierujace-
go wraz z jego subiektywng oceng poziomu zagrozenia bezpieczenstwa ruchu. Wynikiem
tej oceny sg reakcje kierujacych wptywajace na ogdlnie rozumiany styl jazdy. Na ten styl
wptywajq: parametry okreslane jako ,state” (grupowe normy zachowan, wiek, pte¢, ro-
dzaj prawa jazdy, doswiadczenie, zdolnosci percepcji); parametry zwigzane z odbywang
podroza (cel podrdzy, zmeczenie, zawartosc alkoholu we krwi itp.); parametry ,chwilowe”
zwigzane z aktualnym stanem ruchu, w tym np. stres, tolerancja dla innych kierowcow
itp. Niektérzy badacze przyjmujgq dodatkowo, Ze uczestnicy ruchu majg tendencje do op-
tymalizacji swoich zachowan polegajacej na akceptacji statego, indywidualnie przyjmo-
wanego poziomu zagrozenia uczestniczenia w ruchu. Oznacza to, ze na drogach, ktére
w ich ocenie sg bardziej bezpieczne bedq sie poruszaé¢ z wiekszg predkoscia, tacznie
z przekraczaniem predkosci dopuszczalnej jesli zagrozenie jej egzekwowania bedzie po-
strzegane jako niewielkie.

Przytoczony powyzej przykifad opisu jednego z modeli zachowania uczestnikéw ruchu
pokazuje, jak ztozonym jest proces decyzyjny w ruchu drogowym, a w tym wybor pred-
kosci.

Osobng uwage przy opisie czynnikow determinujacych wybdr predkosci nalezy poswiecic
warunkom percepcji przestrzeni drogi i jej zrozumienia. Najczesciej powodem wyboru
niewfasciwej predkosci, prowadzacej niekiedy do zdarzenia drogowego, mogg by¢ btedy
zwigzane z rozpoznaniem sytuacji na drodze oraz ich zrozumieniem. Mozna to w uprosz-
czeniu ujac jako , nieadekwatny do rzeczywistosci odbiér informacji i jej przetwarzanie”.

Zwrocenie uwagi na znaczenie czynnikdw osobowych przy opisie predkosci znajduje po-
twierdzenie w licznych badaniach empirycznych. Juz w latach 60. zauwazono, ze mtodzi
kierowcy i kierowcy nowych modeli pojazdéw o duzych mocach silnikdw poruszali sie
znacznie szybciej od pozostatych. Kolejne badania w latach 90. ubiegtego wieku potwier-
dzity to zjawisko oraz wniosty nowe spostrzezenia, wskazujac na dodatkowe okolicznosci
wptywajace na przekraczanie dopuszczalnej predkosci, tj. na brak obecnosci pasazerow
w pojezdzie i odlegtos¢ do celu podrézy oraz motywacje podrézy (prywatna lub stuzbo-
wa). W powtarzanych cyklicznie badaniach ankietowych SARTRE stwierdzono, ze gtow-
nymi determinantami szybkiej jazdy byty: wiek kierowcy ponizej 40 lat, poszukiwanie
»radosci z szybkiej jazdy”, brak akceptacji niskich ograniczen predkosci i akceptacja wy-
kroczen w ruchu drogowym (akceptacja niewfasciwych zachowan). Zwraca sie takze
uwage na zwigzek wieku i ptci kierowcy ze sktonnos$ciq do przekraczania dopuszczalnej
predkosci, a za szczegdlnie ryzykowng grupe uczestnikow ruchu uznaje sie kierowcéw
w wieku 21 + 25 lat. Znaczna czes$¢ z tych kierujacych poszukuje w szybkiej jezdzie emo-
cji lub traktuje to jako element zabawy. Z czynnikami osobowymi mozemy rowniez wig-
zac indywidualne oceny ,korzysci i strat” zwigzanych z przekraczaniem dopuszczalnych
predkosci. Z reguty znacznie tatwiej dostrzega sie korzysci w postaci skrécenia czasu po-
drézy a lekcewazy ewentualne straty w postaci wypadkow lub mandatéw. Wynika to
z faktu, ze niestety wiekszosc¢ kierujgcych pojazdami nie docenia tego typu zagrozen.

Aby dobrze zrozumiec¢ niektére zachowania kierujgcych pojazdami nalezy jeszcze wspo-
mniec¢ o problemach z wtasciwg oceng przez kierujacych wiasnej predkosci oraz predkosci
innych pojazdéw, z tendencjq do niedoszacowania duzych predkosci. Poniewaz ocena



predkosci jest determinowana przez wiele wizualnych informacji, dodatkowo wystepujq
trudnosci w jej poprawnym szacowaniu przy ograniczeniach widocznosci.

W nawigzaniu do podanych powyzej osobowych czynnikéw wyboru predkosci, oczywisty-
mi determinantami wyboru predkosci stajg sie, poza wczesniej wspomnianymi, takze
wymienione na rys. 1.1. edukacja i promocja bezpiecznych zachowan w ruchu oraz nad-
z0r i system kar. Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage na dostep do informacji o poziomie
zagrozen bezpieczenstwa ruchu na poszczegdlnych elementach sieci drogowej. Moze to
by¢ np. informacja w mediach lub przekazywana za pomoca dedykowanego oznakowania,
w tym oznakowania niestandardowego. Podane spostrzezenia znajdujg potwierdzenie
w badaniach empirycznych, szczegdlnie w odniesieniu do badan skutecznosci réznych
form nadzoru. Generalny wniosek z tych badan sprowadza sie do stwierdzenia, ze sku-
tecznos$¢ nadzoru rosnie, jesli w odbiorze uczestnikéw ruchu rosnie prawdopodobienstwo
wykrycia wykroczenia i natozenia kary. W takich przypadkach nadzér staje sie bardzo
silng determinantg indywidualnego wyboru predkosci.

Ustanawianie ogdlnych i lokalnych ograniczen predkosci jako determinanta indywidual-
nych wyboréw predkosci przez kierujacych pojazdami znajduje potwierdzenie w licznych
krajowych i zagranicznych badaniach. Nalezy jednak wspomnie¢, ze stopien tego wptywu
jest bardzo zrdéznicowany. Duze znaczenie ma powigzanie tych ograniczen z rozwigza-
niami infrastruktury drogowej oraz z organizacjg nadzoru i systemem kar. Na ogot jazda
z nadmierng predkoscig nie jest uwazana za zachowanie niebezpieczne, a przekraczanie
dopuszczalnej predkosci jest czesto s$wiadomg decyzjg kierujgcego. Stosowane ograni-
czenia predkosci sg postrzegane jako predkosci zalecane, bedace najnizszymi z predkosci
akceptowanych. Mozna jednak przyja¢, ze ograniczenia predkosci oddziatujg na decyzje
kierujacych pojazdami zawsze w powigzaniu z innymi czynnikami, a decydujacym jest
percepcja przestrzeni drogi w aspekcie identyfikacji i zrozumienia powoddw zastosowania
ograniczen w powigzaniu z cechami osobowymi kierujacych.

Charakterystyki pojazdéw obejmujace: cechy dynamiczne; przeznaczenie pojazdu
z ewentualnymi ograniczeniami konstrukcyjnymi; wyposazenie w systemy bezpieczen-
stwa czynnego i biernego; oferowany komfort podrézy; wiek i stan techniczny, to kolejne
czynniki mogace wptywa¢ na obserwowane predkosci. Nalezy zauwazy¢, ze wiekszosé
z zarejestrowanych pojazddéw umozliwia jazde z predkosciami przekraczajagcymi predkosci
dopuszczalne na drogach jednojezdniowych, ktére dominujg w Polsce. Wzrost mocy silni-
kéw, przy rownoczesnym spadku jednostkowego zuzycia paliwa, powodowat w ostatnich
latach w wielu krajach wzrost sredniej predkosci o 1 + 2 km/h w ciggu roku. Na podsta-
wie wyrywkowych badan krajowych oszacowano, ze w latach 1980 - 2005 wzrost ten
wynosit kazdego roku ok. 1 km/h. Dodatkowo coraz wiekszy udziat pojazdéw z elemen-
tami wyposazenia w systemy bezpieczenstwa czynnego potencjalnie zwieksza sktonnos$¢
kierujacych tymi pojazdami do jazdy z wiekszymi predkosciami.

Ujete na rys. 1.1 ,warunki ruchu” nalezy rozumie¢ jako zbiér réznych, zwykle zmieniaja-
cych sie w czasie, czynnikdw bezposrednio lub posrednio wptywajacych na decyzje kieru-
jacych pojazdami lub ograniczajacych swobode tych decyzji. Nalezg do nich:

# warunki atmosferyczne obejmujgce: stopien zachmurzenia; potozenie stonca
i mozliwo$¢ wystepowania zjawiska ol$nienia kierujacych pojazdami; stopien za-
mglenia powietrza; rodzaj i intensywnos$¢ opaddw deszczu lub $niegu; predkosé
wiatru; temperature powietrza; ci$nienie atmosferyczne; zmiany pogodowe. Po-
dane czynniki zwigzane z ograniczeniami przejrzystosci powietrza w istotnym
stopniu wptywajg na pogorszenie warunkow percepcji przestrzeni drogi, co w kon-
sekwencji moze powodowac btedne oceny sytuaciji, ale z reguty wptywa takze na
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zmniejszenie predkosci. Opady deszczu pogarszajg warunki przyczepnosci két po-
jazdu do nawierzchni, lecz to niekorzystne zjawisko nie przez wszystkich kieruja-
cych pojazdami jest w wystarczajagcym stopniu uwzgledniane przy wyborze pred-
kosci. Nalezy takze wskazaé na role czynnikdédw atmosferycznych w oddziatywaniu
na samopoczucie uczestnikdw ruchu, ich czas reakcji, zmeczenie, zdolnos$¢ do
koncentracji uwagi, co z kolei ma znaczenie w procesie percepcji i podejmowania
decyzji przez kierujacych pojazdami;

# warunki naturalnego lub sztucznego oswietlenia wptywajace na percepcje prze-
strzeni drogi;

#J pora doby, ktéra poza warunki oswietlenia wyznacza faze naturalnego cyklu biolo-
gicznej aktywnosci wiekszosci ludzi, co w naturalny sposob staje sie jednym
z czynnikow wptywajacych na podejmowane decyzje. Nalezy bra¢ pod uwage tak-
ze dzien tygodnia oraz pore roku, ktére w znacznym stopniu wptywaja na charak-
ter wykonywanych podrézy;

# natezenie i struktura rodzajowa ruchu a takze mozliwosci wyprzedzania, ktore
facznie wyznaczajg zakres swobodnego wyboru predkosci. Wraz z rosnagcym nate-
zeniem ruchu decyzje kierujacych pojazdami stajg sie w coraz wiekszym stopniu
zalezne od innych uczestnikow ruchu. Wptyw ten staje sie zauwazalny juz od na-
tezenia 200 P/h/pas. W ruchu kolumnowym predkos¢ jazdy wszystkich pojazdow
w kolumnie jest zalezna gtdwnie od zachowania lidera kolumny. Pojawia sie takze
presja innych uczestnikdw ruchu na jazde z matymi odstepami pomiedzy pojaz-
dami, co w praktyce eliminuje swobode wyboru predkosci przez poszczegdlnych
uczestnikéw ruchu.

Cechy drogi i jej otoczenia wptywajg na wybor predkosci przez kierujacych pojazdami
z nastepujacych powodow:

J rozwigzania geometryczne drég wraz z zagospodarowaniem otoczenia wptywajq
na percepcje przestrzeni drogi oraz przetwarzanie informacji wraz z subiektywng
oceng poziomu zagrozenia bezpieczenstwa ruchu przez uzytkownikéw drég. Wy-
soki standard techniczny drég odbierany jest jako ,podpowiedz” mozliwosci jazdy
z duzymi predkosciami. Z kolei niekorzystne rozwigzania geometryczne (krety od-
cinek drogi, waskie pasy ruchu, przeszkody boczne przy krawedzi jezdni itp.) beda
powodowaty odbidr odcinka drogi jako mniej bezpiecznego i w konsekwencji po-
winno to wptywac na obnizenie predkosci;

# na odcinkach krzywoliniowych kierujacy pojazdem zmuszony jest do wyboru ta-
kich predkosci, przy ktérych zachowana zostanie réwnowaga sit dziatajacych na
pojazd i nie wystgpi zjawisko poslizgu bocznego lub wywrdcenie sie pojazdu;

# warunki widocznos$ci, powigzane z rozwigzaniami geometrycznymi drogi i zago-
spodarowania jej otoczenia, ograniczajg kierujacym pojazdami mozliwosci po-
prawnej oceny przebiegu drogi i szacowania jej parametrow. Z tego powodu po-
winny m.in. powodowac¢ zmniejszenie predkosci;

J wystepowanie na drogach fizycznych ograniczen np. stromych podjazdéw, zweze-
nia jezdni, uszkodzenia nawierzchni badz swiadome stosowanie fizycznych $rod-
kéw uspokojenia ruchu (zatamania toru jazdy, zwezenia paséw ruchu, progi itp.)
z requty beda powodowac ograniczenie predkosci do poziomu zwigzanego
z cechami dynamicznymi pojazdu (wzniesienia) lub akceptowanego z uwagi na
komfort jazdy badz wynikajacego z réownowagi sit dziatajacych na pojazd (zatama-
nia toru jazdy);
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#J zastosowana organizacja ruchu moze poprawiac¢ ptynnos¢ ruchu lub jg utrudniag,
co w konsekwencji ma tez znaczenie przy wyborze predkosci.

Sformutowane powyzej stwierdzenia znajdujgq w petni potwierdzenie w badaniach empi-
rycznych. Warto jednak przytoczy¢ kilka przyktadéw podkreslajacych ztozonos$¢ wptywu
cech drogi na wybor predkosci, szczegdlnie w ruchu swobodnym.

Wptyw czynnikéw zwigzanych z elementami projektowymi drogi na rzeczywiste predkosci
pojazdow zalezy istotnie od standardu technicznego drog. W przypadku autostrad i drdg
ekspresowych nie stwierdzono zadnych statystycznie istotnych zaleznosci pomiedzy
kwantlem 85% rozktadu predkosci - V85, a charakterystykami geometrycznymi drogi.
Wystepowanie takich zaleznosci stwierdzono natomiast na drogach jednojezdniowych
dwukierunkowych poza obszarami zabudowanymi, na ktérych czynnikami determinujg-
cymi predko$¢ pojazddw w ruchu swobodnym sg zmiany krzywizny lub kretos$¢ drogi,
wielkos¢ promieni tukéw poziomych i szerokos¢ jezdni. W niektérych badaniach jako
istotny podaje sie wptyw na predkos¢ w obrebie krzywizn poziomych tacznie szerokosci
jezdni i odlegtosci widocznosci. Wptyw promienia tuku poziomego na predkos$¢ jest zna-
czacy w przypadku promieni mniejszych od ok. 300 =+ 500 m, w zaleznosci od dopusz-
czalnej predkosci na odcinku drogi. Efekt wystepowania tuku poziomego jako elementu
wptywajacego na predkos¢ zalezy dodatkowo od uksztattowania odcinka poprzedzajacego
tuk. Istotnym czynnikiem wptywajacym na predkos$¢ pojazdow jest typ przekroju po-
przecznego, tj. liczba paséw ruchu w przekroju, wystepowanie pasa rozdziatu lub jego
brak, rodzaj i szeroko$¢ pobocza, a takze odlegto$¢ do przeszkdd bocznych od krawedzi
jezdni.

Na obszarach zabudowanych wybdr predkosci moze by¢ determinowany poza typem
przekroju poprzecznego, takze przez: funkcje ulicy; potozenie wzgledem centrum miej-
scowosci; uksztattowanie terenu oraz zagospodarowanie otoczenia ulicy i zwigzang z tym
gestoscig wjazddéw. W przypadku ulic jednojezdniowych wptyw szerokosci pasa ruchu na
predkos¢ ujawnia sie tylko w przypadku pasow ruchu wezszych od 2,75 + 3,0 m. Ze
wzgledu na obowigzujace na obszarach zabudowanych ograniczenia predkosci, mniejsze
znaczenie z uwagi na wybdr predkosci ma kretosc¢ ulic i promienie tukéw (z wykluczeniem
przypadkoéw bardzo matych promieni). Istotny wptyw ma natomiast gesto$¢ skrzyzowan
i przyjety sposéb organizacji ruchu na skrzyzowaniach.

W podsumowaniu podanego powyzej zestawienia czynnikdw determinujgcych wybor
predkosci przez kierujacych pojazdami nalezy dodaé, ze pomiedzy tymi czynnikami moga
wystepowac interakcje. Adaptacja uczestnika ruchu do zmieniajgcych sie warunkoéw dro-
gowych i warunkow ruchu zalezy od umiejetnosci kierujacego, jego indywidualnego osza-
cowania ryzyka, motywacji zwigzanych z ruchem oraz od oddziatywania innych uczestni-
kéw ruchu. Skutkiem szacowanego przez kierujacych pojazdami poziomu zagrozenia sg
ich decyzje, ktore maja bezposredni wptyw na bezpieczny przebieg ruchu. Wsrdd tych
decyzji miesci sie wybdr predkosci.

1.3. Wplyw predkosci na bezpieczenstwo ruchu

Na podstawie analizy danych statystycznych o wypadkach drogowych mozna stwierdzic,
ze, dominujacq okolicznoscig wypadkéw drogowych wskazywang w kartach zdarzen dro-
gowych jest nadmierna predkos¢, tj. predkos¢ niedostosowana do warunkéw drogowo-
ruchowych (28% okolicznosci wypadkow spowodowanych z winy kierujacych pojazdami
w latach 2010 + 2015). Nalezy dodatkowo zauwazy¢, ze istotna rola predkosci jako oko-
licznosci wypadkdéw dotyczy jej szerokiego zakresu wartosci, tj. od stosunkowo matych
predkosci na terenach zurbanizowanych do duzych predkosci na drogach ekspresowych
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i autostradach. Nadmierna predkos$¢ moze by¢ réwniez posrednig przyczyng innych bted-
nych zachowan, np. nieprawidlowego wyprzedzania, nieprawidtowego przejezdzania
przejs¢ dla pieszych, niezachowania bezpiecznych odlegtosci. Gdyby uwzgledni¢ dodat-
kowo te przyczyny wypadkow, to wowczas udziat nadmiernej predkosci jako bezposred-
niej lub posredniej okolicznosci wypadkéw moze by¢ szacowany na poziomie 54%.

Wazng charakterystyka bezpieczenstwa ruchu jest ciezko$¢ wypadkéw, ktéra w decydu-
jacym stopniu zalezy od predkosci w chwili zdarzenia drogowego. Wedtug statystyk kra-
jowych, uwzgledniajgcych wszystkie drogi, ciezko$¢ wypadkdéw zwigzanych z nadmierng
predkoscig wynosita srednio w ostatnich latach 12 ofiar $miertelnych na 100 wypadkow,
a w przypadku drog wojewddzkich 16 ofiar Smiertelnych na 100 wypadkdw oraz w przy-
padku powiatowych i gminnych (z pominieciem duzych miast) 14 ofiar Smiertelnych na
100 wypadkow.

Zwigzek pomiedzy predkoscig a liczbg i ciezkoscig wypadkdéw znajduje czesSciowe wyja-
$nienie w prostych modelach fizycznych i opisujgcych zachowania cztowieka, z ktérych
wynika, ze:

J ze wzrostem predkosci rosnie dtugos¢ odcinka przejazdu w czasie reakcji kierowcy
i dlugos$¢ drogi hamowania, co daje tacznie droge zatrzymania. Dodatkowo, wraz
ze wzrostem predkosci, rosnie wptyw stanu nawierzchni na droge hamowania. Np.
na mokrej nawierzchni z kostki granitowej (maksymalne opdznienie 4,5 m/s?),
przy predkosci 30 km/h droga zatrzymania wydtuza sie tylko o 3,1 m w stosunku
do nawierzchni suchej, a przy predkosci 70 km/h jej wydtuzenie w takim przypad-
ku wynosi az 17 m;

# wraz ze wzrostem predkosci rosnie energia zderzenia. Efektem tego wzrostu sg
nie tylko powazniejsze skutki zderzenia z innym pojazdem lub stalg przeszkoda,
ale takze wptyw na dtugosci drog odrzutu pojazddw uczestniczacych w wypadku.
Przy predkosci 70 km/h drogi te sq 4 + 5 razy dtuzsze niz przy zderzeniu z pred-
koscig 30 km/h. W praktyce oznacza to mozliwos¢ trafienia pojazdu na chodnik
lub na przeciwny pas ruchu, uderzenia w fasade budynku lub w parkujace pojazdy
i uwikfanie w wypadek dodatkowych uczestnikéw ruchu;

# wyzszej predkosci towarzyszy wzrost prawdopodobienstwa zaistnienia i ciezkosci
wypadku z udziatem pieszego. Ponad 95% pieszych ma szanse przezy¢ przy pred-
kosci uderzenia przez pojazd mniejszej niz 30 km/h, szanse te bardzo spadaja,
gdy predkos¢ uderzenia w pieszego jest wieksza od 50 + 60 km km/h;

# przy wyzszych predkosciach pogarszajgq sie warunki réwnowagi pojazdéw na
krzywiznach drogowych na skutek dziatania sit od$rodkowych, przy réwnoczesnym
zmniejszaniu sie przyczepnosci opon do nawierzchni;

#J wraz z predkoscig zmieniajg sie warunki postrzegania drogi i jej otoczenia przez
kierujacych pojazdami - przy rosnacej liczbie informacji w jednostce czasu i wzro-
$cie predkosci ich selekcja ogranicza sie do coraz mniejszego pola. W obszarach
z ruchem mieszanym, szczegdlnie w miastach, wystepuje w stosunkowo ograni-
czonej przestrzeni nagromadzenie wielu istotnych dla kierowcy informaciji, ktore
wymagajq jego odbioru. Przy duzych predkosciach odbiér waznych informacji jest
ograniczony, co zwieksza zagrozenie wystgpienia zdarzen drogowych;

J wraz ze wzrostem predkosci rosng wymagania w stosunku do widocznosci drogi,
ktére w wielu przypadkach moga by¢, szczegdlnie w miastach, trudne do spetnie-
nia.
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Interpretujac powyzsze rozwazania, nie mozna jednak wycigga¢ wprost wniosku, ze im
wieksza predkos¢, tym wieksze bedzie zagrozenie bezpieczenstwa ruchu w kazdej sytua-
cji. Dodatkowo nalezy bra¢ pod uwage klase drogi, charakter ruchu i zagospodarowanie
otoczenia z intensywnoscig jego uzytkowania. Poréwnanie wartosci réoznych miar bezpie-
czenstwa ruchu (np. liczba wypadkow przypadajacych na kazdy milion pojazdokilome-
tréw) na autostradach z wartosciami tych miar na jednojezdniowych drogach krajowych
poza obszarami zabudowanymi potwierdza, ze mimo istotnie wiekszych predkosci, auto-
strady sq przecietnie cztery razy bezpieczniejsze. Tym samym problem wptywu poziomu
predkosci na bezpieczenstwo ruchu musi by¢ rozpatrywany w powigzaniu z klasg i funk-
Cja drogi oraz z wystepujacymi na niej warunkami ruchu.

Poza podanym powyzej ogoélnym opisem wptywu predkosci na bezpieczenstwo ruchu,
w literaturze fachowej cytowane sg liczne przyktady badan i ilosciowej oceny wptywu
predkosci na bezpieczenstwo ruchu. Jedng z najprostszych metod takiej oceny sg porow-
nania typu ,przed i po” zmianie dopuszczalnej predkosci lub ,przed i po” wdrozeniu in-
nych $srodkdéw zarzadzania predkoscig. W ocenach tych rejestruje sie zwykle rzeczywiste
zmiany predkosci i do nich odnosi sie zmiany wartosci miar bezpieczenstwa ruchu.
W tablicy 1.1 zestawiono przyktadowe wyniki badan wptywu zmniejszenia obowigzujace-
go ograniczenia predkosci na redukcje predkosci sredniej pojazdéw i w konsekwencji na
zmiane liczby wypadkéw i ich ofiar.

Tablica 1.1. Wplyw redukcji limitéw predkoSci na zmiane predkosci sredniej i redukcje liczby wypadkow - przyktady
wynikow badan z réznych krajow.

Krai Redukcja limitu Zmiana pred- Redukcja liczby wypadkoéw Zrédio
] predkosci [km/h] kosci $redniej i ich ofiar danych
liczba ofiar $miertelnych -24%, ciez-
DEN z 6(()5:2/? |C(I)O|(a5|gle(;n/h 3-4km/h ko rannych -7%, lekko rannych -
9 11% [2]
Niemcy z 60km/h na 50km/h - liczba wypadkdéw -20%
. _ liczba wypadkéw z ofiarami $miertel-
Norwegia z 80km/h do 70km/h nymi -25%, rannymi -15% (10]
Holandia z 80km/h do 60km/h _ liczba ofiar $miertelnych -67%, ran-
(strefy predkosci) nych -32%

liczba wypadkow z ofiarami $miertel-
nymi -45%, rannymi -22%, catkowi-

Australia

z 60km/h do 50km/h

(Nowa Potu- . 0,94km/h . AP )
dniowa Walia) (drogi lokalne) ta liczba wyp_adkow_ 23%, wypadki
z pieszymi -40%
liczba wypadkow z ofiarami $miertel-
nymi -21%, ciezko rannymi -3%,
Australia z 60km/h do 50km/h 2-3km/h lekko rannymi -16%, z ofiarami - [2]
(Victoria) (drogi lokalne) 12%, wypadki $miertelne z pieszymi
-25%, wypadki z ciezko rannymi
pieszymi -40%
Australl.a z 60km/h do 50km/h liczba wypadkdw z ofiarami -21%,
(e (drogi lokalne) tkm/h liczba wypadkow z pieszymi -51%
Zachodnia)
Polska*) z 90km/h do 70km/h 9km/h - Badania
Polska*) z 90km/h do 60km/h 11-12km/h - wiasne

*) lokalne zmiany ograniczenia predkosci, badania wykonane w ramach pracy studialno-badawczej ,Badania
skutecznosci srodkéw zarzadzania predkosciqa” na zlecenie Krajowej Rady Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego

Zaréwno w badaniach krajowych, jak i zagranicznych jednoznacznie potwierdzono wptyw
dyspersiji predkosci (rozrzutu wartosci predkosci w strumieniu pojazdéw) na czestos¢ wy-
stepowania wypadkdéw. Duze zrdznicowanie predkosci pojedynczych pojazdéw zwieksza
zapotrzebowanie na wyprzedzanie, co posrednio stwarza dodatkowe zagrozenia w ruchu,
rosnie takze liczba sytuacji z mozliwoscig najechania na tyt poprzedzajacego pojazdu.
W badaniach angielskich wykazano, ze zagrozenie wypadkami z udziatem pojazdéw poru-
szajacych sie z predkoscig o 25% i wiecej od predkosci $redniej ro$nie pieciokrotnie.
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Oznacza to, ze jednym z celow zarzadzania predkoscig powinno byc¢ takze ujednolicenie
predkosci w strumieniu pojazdow.

Opisujac przyktady réznych ocen wptywu zmian predkosci na bezpieczenstwo ruchu nale-
zy zauwazy¢, ze wplyw ten jest silnie powigzany z rodzajem uczestnikdw ruchu. Na dro-
gach z duzym udziatem pieszych i rowerzystéw zmniejszenie predkosci np. o 5 km/h
przyniesie znacznie wieksze efekty niz na odcinkach bez tych uczestnikéw ruchu.

W celu iloSciowego oszacowania wptywu zmiany predkosci pojazdow na zmiane bezpie-
czenstwa ruchu mozna wykorzystac szeroko opisywany i rozpowszechniony w wielu kra-
jach tzw. ,power model VTI” [5]. Umozliwia on szacowanie oczekiwanej zmiany liczby
wypadkow i ich ofiar na podstawie znajomosci réznicy predkosci sredniej ,przed” i ,po”
zastosowaniu danego $rodka oddziatywania na predkos¢. W tym celu wykorzystuje sie
wzor:

Wy = (V1/ Vo)™ W (1.1)
gdzie:
W, — wybrana miara brd (np. liczba wypadkdéw, liczba ofiar wypadkdéw) w przyjetym
okresie obserwacji ,przed” wprowadzeniem s$rodka,
W; - wybrana miara brd (np. liczba wypadkdw, liczba ofiar wypadkéw) w tym samym
okresie obserwacji ,po” wprowadzeniu $rodka,
Vo - $rednia predkos¢ przed wprowadzeniem $rodka [km/h],
V; - $rednia predkos$¢ po wprowadzeniu $rodka [km/h],
a - parametr modelu, ktorego wartos¢ moze by¢ przyjeta na podstawie literatury lub
ustalona indywidualnie. Zalecane wartosci tego parametru podano na str. 29, tablica 2.3.

Istotnym zatozeniem przy wykorzystaniu zaleznosci (1.1) jest przyjecie, ze w okresie
analizy ,przed” i ,po” nie zmieniajq sie inne, poza predkoscig, determinanty bezpieczen-
stwa ruchu drogowego.

Wykorzystujac zaleznos¢ (1.1) i parametry modelu ustalone jako usrednienie z wielu ba-
dan empirycznych (opisane w rozdz. 2.3), zilustrowano na rys. 1.2. iloSciowy wptyw
zmian predkosci $redniej na wyrazone procentowo zmiany liczby wypadkdéw i ich ofiar
(wzrost lub spadek w zaleznosci od zmian predkosci sredniej).

Na podstawie rys. 1.2 mozna ocenia¢, ze przy bardzo realnej do uzyskania w praktyce
redukcji predkosci o 10 + 20% mozna uzyskac oczekiwany przecietny spadek liczby wy-
padkdéw z ofiarami $miertelnymi o 35 + 60% w przypadku obszaréw zabudowanych i o 24
+ 44% w przypadku drog poza obszarami zabudowanymi. W przypadku wypadkéw liczo-
nych razem, bez podziatu wediug stopnia ciezkosci, redukcja ta wynositaby odpowiednio
16 + 30% i 12 + 23%. Nalezy takze zwroci¢ uwage na niekorzystne skutki wzrostu pred-
kosci $redniej, jesli wzrost ten nastepuje bez zmiany standardu technicznego drogi.
W takich przypadkach zwiekszenie wartosci predkosci $redniej np. o 20% moze skutko-
wac przecietnym wzrostem liczby wypadkéw z ofiarami $miertelnymi na drogach zlokali-
zowanych w obszarach zbudowanych o 110% i o0 60% na drogach poza obszarami zabu-
dowanymi. Podane oszacowania nalezy traktowac jedynie jako $rednie wartosci oczeki-
wane, ktére mogga sie rozni¢ od rzeczywistych skutkéw w zaleznosci od lokalnych uwa-
runkowan.
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Rys. 1.2. Oszacowanie na podstawie wzoru (1.1) wplywu zmian predkosci Sredniej na zmiany liczby wypadkow i ich
ofiar.
Zrédfo: opracowanie wiasne.

1.4. Wplyw predkosci na warunki ruchu i oddzialywania srodowiskowe

Jednym z celdw zarzadzania predkoscig jest utrzymywanie optymalnej predkosci, mini-
malizujgcej koszty spoteczne transportu samochodowego. Wsrdod czynnikdw wptywaija-
cych na koszty transportu mozna wyrdznié, oprocz wczesniej opisanego bezpieczenstwa
ruchu, czynniki zwigzane z: warunkami podrézy (czas/predkosc¢ podrézy), Srodowiskiem
(emisja zanieczyszczen, hatas drogowy) i zwigzanym z nim jakoscig zycia w sasiedztwie
drogi oraz zuzyciem paliwa.

Optymalne wykorzystanie zdolnosci przepustowej przekroju drogi ma miejsce w przypad-
ku predkosci pojazdéw w zakresie 70 + 90 km/h na drogach dwujezdniowych i 65 + 80
km/h na drogach jednojezdniowych poza obszarami zabudowanymi, a w przypadku ulic
jednojezdniowych 45 = 60 km/h i 60 = 80 km/h na ulicach dwujezdniowych. Zapewnie-
nie jednorodnej predkosci w strumieniu pojazdéw wptywa korzystnie na warunki ruchu
oceniane przez straty czasu i udziat pojazdéw jadacych w ruchu kolumnowym.

Na rys. 1.3. przedstawiony zostat przykitad oszacowania wptywu predkosci pojazdow na
trendy zmian réznych sktadnikéw wchodzacych w skiad kosztéw spotecznych transportu,
w tym takze wptywu predkosci na koszty wypadkéw [15]. Koszty mogq sie roéznié
w zaleznosci od kraju, ale uwidocznione na rys. 1.3. trendy pozostang podobne.
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I?ys. 1.3. Wptyw predkosci na koszty spoteczne transportu - przykiad z badan zagranicznych.
Zrodto: [15].
Ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze wysoka predkos¢ i jej dyspersja ma negatywny wptyw na
kazdy z wyzej wymienionych czynnikéw. Nie dotyczy to jednak odcinkéw drdég, na kto-
rych pozadane sg wysokie predkosci podrdzy (drogi ekspresowe, autostrady, drogi, kto-
rych gtéwng funkcja w uktadzie drogowym jest zapewnienie szybkich potaczen miedzy
regionami). Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w przypadku drég przeznaczonych do szyb-
kiego ruchu musi by¢ zapewniony odpowiedni standard projektowania i wyposazenia dro-
gi, ktérego najczesciej nie majg drogi samorzadowe (o znaczeniu lokalnym i regional-
nym). Wptyw predkosci na warunki ruchu jest oczywisty i zostat opisywany w metodach
oceny warunkow ruchu [12, 13]. W przypadkach obstugi ruchu lokalnego i regionalnego
na kroétkich odcinkach duze znaczenie ma jednorodnos$¢ predkosci, ktdra pozwala na
utrzymanie zatozonych warunkéw ruchu i redukcje niebezpiecznych manewréw mogacych
skutkowac¢ zdarzeniami drogowymi.

Predko$¢ ma réwniez istotny wptyw na zuzycie paliwa, ktére zalezy od stylu jazdy. Styl
jazdy moze byc¢ regulowany srodkami zarzadzania predkoscig. Najbardziej ekonomiczna
jazda, pod wzgledem zuzycia paliwa, wystepuje w przypadku poruszania sie pojazddéw
z jednorodnymi predkosciami bez nagtych zmian przyspieszenia pojazdu. Mniejsze zna-
czenie ma w tym przypadku warto$¢ predkosci jazdy. Najbardziej ekonomiczna jazda
wystepuje przy wiekszych predkosciach zawierajacych sie w przedziale od 60 km/h do
100 km/h. Wielkos$¢ zanieczyszczen emitowanych przez pojazdy do atmosfery skorelowa-
na jest ze zuzyciem paliwa. Zarzadzanie predkoscig, pozwalajace na uzyskanie bardziej
jednorodnych predkosci pojazdéw, moze by¢ efektywna metoda ograniczenia problemu
zanieczyszczenia $rodowiska powodowanego przez emisje szkodliwych zwigzkéw przez
pojazdy (CO, CyHy, CO,, NO, i PMyp).

Wptyw zarzadzania predkoscig na $srodowisko jest szeroko opisywany w literaturze zagra-
nicznej [21, 29]. Badania w réznych krajach wskazujg, ze prowadzenie dziatan z zakresu
zarzadzania predkoscig skutkuje spadkiem emisji dwutlenku wegla o 2 + 10%. Oszaco-
wano, ze obnizenie predkosci dopuszczalnej ze 100 km/h do 80 km/h na drogach we
Witoszech przyczynitoby sie do obnizenia zuzycia paliwa o 387,9 ton/rok, zmniejszenia
emisji CO, PM;o, CO, i NO, odpowiednio o0 15,3%, 6,4%, 5% i 4,6% [6, 25]. Autorzy ba-
dan zagranicznych podkreslaja, ze szczegdlng uwage nalezy zwrdéci¢ na predkosci samo-
chodoéw ciezarowych. Z badan holenderskich wynika, ze ograniczenie predkosci tzw. va-
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now i lekkich samochoddéw ciezarowych do 110km/h na autostradach i drogach ekspre-
sowych moze prowadzi¢ do zmniejszenia zuzycia paliwa o 5% [30]. Z kolei redukcja
predkosci pojazdéw o 2 km/h, 5 km/h i 7 km/h powoduje zmniejszenie zuzycia paliwa
odpowiednio o 0,5% (7 min litrow), 2% (27 min litréw) i 3,5% (48 min litrow) [3].
W Wielkiej Brytanii rowniez prowadzono badania wptywu kontroli predkosci na zuzycie
paliwa i emisje spalin. Wykazano, ze kontrola predkosci na odcinkach drég o ograniczeniu
do 110 km/h powoduje spadek emisji CO, o 528 kg/miesiac, za$ na odcinkach o ograni-
czeniu do 80 km/h o 1376 kg/miesigc [28].

Predko$¢ pojazdow wptywa rowniez na warto$¢ hatasu powodowanego przez pojazdy,
ktéry nastepnie wptywa na jakos$¢ zycia mieszkancéw wzdtuz drogi. Wraz ze wzrostem
predkosci wzrasta warto$¢ poziomu hatasu drogowego, jednakze wptyw ten nie jest tak
istotny jak wptyw struktury rodzajowej pojazdéw (rys. 1.4). Ucigzliwo$¢ z uwagi na hatas
powodowana przez duzg predkos¢ pojedynczych pojazddéw jest wieksza niz powodowana
przez potok ruchu o jednorodnej predkosci.
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Rys. 1.4. Wplyw predkosci Sredniej w potoku pojazdow i jego struktury rodzajowej na emisje hatasu - przyktad
oszacowania przy natezeniu 800 P/h.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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2. WPROWADZENIE DO ZARZADZANIE PREDKOSCIA

2.1. Istota zarzadzania predkoscia

2.1.1. Definicja i $rodki zarzadzania predkoscia

Ogolnie zarzadzanie predkoscia mozna zdefiniowac jako zespot dziatan zmierzajacych
do uzyskanie takiego stanu ruchu, w ktéorym predkosci pojazdow sa dostoso-
wywane do warunkéw drogowo-ruchowych i mozna je uznac¢ za potencjalnie
bezpieczne, przy ré6wnoczesnym spetnieniu warunkow ruchu sprawnego i jak
najmniej uciazliwego dla otoczenia.

Rozwazajac problem zarzadzania predkosciag w aspekcie bezpieczenstwa ruchu nalezy
uwzgledni¢ role predkosci w catym ciagu sytuacji w ruchu drogowym, prowadzacych od
stanu ruchu bez zaktdcen do wypadkow lub kolizji, co zilustrowano schematycznie na rys.
2.1. Na podstawie analizy schematu pokazanego na rys. 2.1 mozna stwierdzi¢, ze dobdér
predkosci odpowiedniej do sytuacji na drodze utatwia percepcje obrazu drogi i tym sa-
mym podejmowanie poprawnych decyzji przez kierujacych pojazdami, a w sytuacjach
konfliktowych zwieksza szanse na mozliwosci unikniecia zdarzenia drogowego poprzez
tzw. manewry uniku. Jesli juz dojdzie do zdarzenia drogowego, to jego skutki bedg zwig-
zane z predkoscig pojazdow uczestniczacych w zdarzeniu.

KOLZIA
WYPADEK

Wptyw predkosci na energie

wyzwalang w czasie zderzenia

ZDARZENIA
DROGOWE
Wplyw predkosci na szanse wykonania

skutecznego manewru uniku -
-=

Sytuacje

Predkosc jako jeden z
czynnikdw wplywajgcy na
nastepstwa incydentow

Droga i otoczenie, ruch,

inne zdarzenia
Nietypowe zachowanie — bledy, Predkosc jako czynnik wplywajgcy na
tamanie regul, nieuwaga itp. percepcje drogi i decyzje uczestnikow

v /
RUCH BEZ
ZAKLOCEN

Rys. 2.1. Schematyczne przedstawienie ciagu sytuacji w ruchu drogowym od stanu ruchu bez zaktécen do zdarzen
drogowych z zaznaczeniem roli predkosci w tym ciggu.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [8].



W zarzadzaniu predkoscig nalezy wyrdzni¢ dwie podstawowe grupy dziatan, tj.:

/4

/4

ustanawianie racjonalnych, ogdlnych i lokalnych ograniczen predkosci spetniaja-
cych, niekiedy konkurencyjne wzgledem siebie, kryteria ekonomiczne, Srodowi-
skowe i bezpieczenstwa ruchu;

oddziatywanie na zachowania kierujacych pojazdami w celu uzyskania pozadanej
predkosci, w tym przestrzegania narzuconych ograniczen. Oddziatywania te mogg
by¢ realizowane za pomoca;:

e $rodkdéw prawnych,

e rozwigzan planistycznych,

e rozwigzan infrastruktury drogowej i organizacji ruchu,

e nadzoru,

e edukacii,

e zaawansowanych technologii.

Uwzgledniajac wystepujacy w praktyce podziat zadan i kompetencji poszczegdlnych jed-
nostek odpowiedzialnych za budowe infrastruktury drogowej, jej eksploatacje oraz zarza-
dzanie ruchem, mozna w odniesieniu do problemu zarzadzania predkoscig zastosowac
tzw. zasade 4E oznaczajacq w j. angielskim Engineering (inzynierig) - Enforcement (nad-
z6r) - Eduction (edukacje) - Emergency services (ratownictwo). W ramach tej zasady
zarzadzanie predkoscig powinno obejmowac:

1.

2.

inzynierie:
e ustanawianie ograniczen predkosci, ktére sg wiasciwe na drodze o okreslonej
funkcji i standardzie technicznym z zapewnieniem réwnowagi wymagan
w odniesieniu do bezpieczenstwa, mobilnosci wszystkich uzytkownikéw droég
(dostepnos¢ do drdg, sprawnos¢ ruchu) i wymagan ochrony srodowiska. Do-
datkowo spetnione powinny by¢ wszystkie obowigzujace wymagania prawne,
o projektowanie i eksploatacje drég w dostosowaniu do pozadanej (oczekiwa-
nej przez uczestnikdw ruchu) predkosci,
e stosowanie fizycznych s$rodkéw sktaniajacych kierowcéw do podrdzowania
z pozadang predkoscia;
nadzor i restrykcje, ktérego celem jest, kontrola rzeczywistych predkosci pojaz-

dow w zakresie stosowania sie kierujacych do obowigzujacych przepiséw
i ograniczen predkosci;

. edukacje, w tym: upowszechnianie informacji o wptywie predkosci na bezpieczen-

stwo ruchu, zwiekszenie swiadomosci kierujgcych pojazdami na temat wprowadza-
nych $rodkéw redukcji predkosci. Do edukacji mozna zaliczy¢ takze biezace przeka-
zywanie kierujgcym informaciji o predkosci z jaka sie poruszaja;

. stuzby ratownicze w zakresie zapewnienia mozliwosci jak najszybszego dotarcia

do miejsca zdarzenia drogowego. Na podstawie analiz stanu drog i ruchu mozna
opracowac¢ wskazania wyboru drog dojazdu do miejsc interwencji przez stuzby ra-
townicze, a takze przygotowac strategie zarzadzania i sterowania ruchem ufatwiaja-
ce te dojazdy.

2.1.2. 0gélna charakterystyka srodkow zarzadzania predkoscia

W przypadku ustanawiania ograniczen predkosci nalezy rozrézni¢ dwa przypadki, tj.:

#J ustanawianie ogdlnych ograniczen predkosci powigzanych z klasami technicznymi

i funkcjami drog, a takze ich lokalizacjg;
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# ustanawianie lokalnych ograniczen predkosci na odcinkach drég, w wybranych
miejscach lub w odniesieniu do obszaréw, ktérych charakterystyka badz sposob
uzytkowania powodujq potrzebe wprowadzania ograniczen innych niz wynikaja-
cych z ogdlnych regulacji prawa.

Optymalnymi ogolnymi ograniczeniami predkosci powinny byc takie, ktére w efekcie
przyczyni¢ sie moggq do minimalizacji catkowitych kosztéw spotecznych podrézy. W kosz-
tach tych uwzglednia sie koszty eksploatacji pojazdow, koszty wypadkow, koszty oddzia-
tywania na srodowisko, koszty czasu pracy kierujacych pojazdami, koszty podrézy pasa-
zerdw i inne. Ta metoda ustanawiania ogdlnych ograniczen predkosci jest jednak rzadko
stosowana ze wzgledu na trudnosci w kwantyfikacji kluczowych zmiennych wystepuja-
cych w modelach szacowania w/w kosztow. Poza trudnosciami z kwantyfikacjg kosztéow
oraz wyznaczeniem funkcji celu, metoda optymalizacji ogoélnych i lokalnych ograniczen
predkosci ma tez istotng wade. Polega ona na tym, ze optymalne z uwagi na przyjete
kryteria kosztéw ograniczenia mogg odbiegac od uksztattowania drogi i nie by¢ oczywiste
dla kierujacych pojazdami. W konsekwencji oznaczatoby to przekraczanie dozwolonych
predkosci przez znaczng czes¢ kierujacych pojazdami.

Innym podejsciem do ustanawiania ogdlnych i lokalnych ograniczen predkosci jest mini-
malizacji skutkow wypadkoéw z uwagi na obrazenia potencjalnych uczestnikéw zdarzen
drogowych. Zaktada sie, ze mozna minimalizowac uszkodzenia ciata ludzkiego jesli bedzie
sie kontrolowac¢ energie uderzenia. Celem jest unikanie sytuacji, w ktérych uczestnik ru-
chu bytby narazony na dziatanie sit mogacych powodowac smier¢ lub powazne obrazenia.
Z takich zatozen wynikajgq wartosci ograniczen predkosci zestawione w tabeli 2.1. Predko-
$ci pojazdéw powinny by¢ mniejsze niz te przedstawione w tabeli 2.1. Opisane podejscie
do wyznaczania ogdlnych ograniczen predkosci stosowane jest w krajach o wysokiej kul-
turze zachowan uczestnikow ruchu drogowego, takich jak np. Holandia, Szwecja, Austra-
lia. Ograniczenia predkosci podane w tabeli 2.1 sq nizsze niz powszechnie stosowane,
w tym takze w Polsce. Mimo tego sg one wartosciowym wskazaniem do praktycznych
zastosowan na odcinkach drég z dominacjg wybranych zagrozen bezpieczenstwa ruchu.

Tablica 2.1. Rekomendowane ograniczenia predkosci w zaleznosci od funkcji drogi i dostepnosci do niej, wynikajace
z minimalizacji skutkéw wypadkdow.
Zrodto: [5].

. Ograniczenie predkosci wynikajace
UCIET z minimalizacji urazéw [km/h]

Drogi prowadzace zaréwno ruch zmotoryzowany jak
roéwniez pieszy i rowerowy

Drogi bez ograniczonego dostepu, na ktérych moga
wystepowac zderzenia boczne

Drogi jednojezdniowe, na ktorych moga wystepowac
zderzenia czotowe
Drogi dwujezdniowe o ograniczonej dostepnosci,
z zakazem ruchu niezmotoryzowanego
i skrzyzowaniami w réznych poziomach

W praktyce niektérych krajéw réznicuje sie ogdlne ograniczenia predkosci w odniesieniu
do niektdérych grup drog w zaleznosci od pory roku lub warunkéw atmosferycznych (np.
na drogach ekspresowych lub autostradach obnizenie predkosci dopuszczalnej w czasie
opaddw deszczu badz w okresie zimy).

Ustanawianie lokalnych ograniczen predkosci na odcinkach drég, w wybranych miej-
scach lub w odniesieniu do obszaréw nalezy traktowa¢ jako element polityki w zakresie
oddziatywania na bezpieczenstwo, koszty ruchu i jego skutki srodowiskowe, badz inter-
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wencje w celu poprawy bezpieczenstwa ruchu. Odrebng grupe stanowig ograniczenia
predkosci zalezne od zmieniajacych sie warunkéw ruchu (zastosowanie znakéw B-33
o0 zmiennej tresci). Szczegdtowe zasady w tym zakresie podano w czesci II niniejszego
opracowania w rozdz. 2.

Elementem zarzadzania predkoscig zwigzanym z inzynierig jest stosowanie fizycznych
$rodkdéw skianiajgcych kierowcow do podrézowania z pozgadang predkoscig. Mogg to byc¢
np. zatamania toru jazdy potaczone z wyspami na jezdni, ronda, bramy na wjazdach do
miejscowosci ze zwezeniami jezdni, progi, rézne srodki kompleksowo stosowanego uspo-
kojenia ruchu. Do s$rodkéw inzynierskich o posrednim oddziatywaniu na wybor predkosci
naleza: zmiany tekstury nawierzchni, dodatkowe oznakowanie pionowe, specjalne ozna-
kowanie na jezdni, optyczne zwezenia pasa ruchu. Szczegoétowo s$rodki te sg opisane
w rozdz. 3.4.

Srodki nadzoru i restrykcji obejmuja gtéwnie:

# konwencjonalny nadzér przez uprawnione stuzby. Warunkiem powodzenia tego
$rodka jest prowadzenie kontroli w sposdb dynamiczny w miejscach zagrozen
bezpieczenstwa ruchu o istotnej roli predkosci wsrdd tych zagrozen;

#J automatyczny nadzor predkosci sprzezony z rejestracjg wykroczen. Nadzor powi-
nien by¢ prowadzony w sieci przygotowanych stanowisk zlokalizowanych w miej-
scach zagrozen bezpieczenstwa ruchu o istotnej roli predkosci wsrdod tych zagro-
zen;

#J urzadzenia rejestrujgce predkos¢ sprzezone z tablicami wys$wietlajacymi dane
o predkosci lub z aktywnymi znakami ograniczen predkosci. Znaki te moga byc¢
aktywowane po identyfikacji przekroczenia dopuszczalnej predkosci, a w przypad-
kach ich zignorowania przez kierujacych pojazdami moze nastgpi¢ rejestracja da-
nych pojazdu i wdrozenie procedury karania za wykroczenie.

Edukacja odgrywa niezwykle wazng role w kompleksie dziatan zwigzanych z zarzadza-
niem predkoscig poniewaz ma bezposredni wptyw na pozyskiwanie akceptacji wdraza-
nych ograniczen swobody wyboru predkosci przez kierujgcych pojazdami. Od wielu lat
znana jest reguta mdwigca o tym, ze o poziomie akceptacji tych ograniczen decyduje
stopien poinformowania oraz zrozumienie celu ich stosowania. Edukacja zorientowana na
uzyskanie pozytywnych efektéw zmiany zachowania kierujacych pojazdami w zakresie
wyboru predkosci powinna obejmowac przekaz informacyjny stuzacy:

# zwiekszeniu wiedzy o obowigzujacych ograniczeniach,

#J zmniejszeniu subiektywnego przekonania o korzysciach z jazdy z nadmierng pred-
koscig,

# lepszemu postrzeganiu zagrozen w ruchu drogowym oraz zrozumieniu, jak nad-
mierna predkos¢ zwieksza ryzyko wypadkow,

J zwiekszeniu stopnia znajomosci witasnej predkosci jazdy i kontroli tej predkosci.

Rola edukacji rosnie wraz z rozszerzaniem zakresu stosowanych technicznych $rodkoéw
zarzadzania predkoscig, np. znakow zmiennej tresci, uzupetniajacego oznakowania in-
formacyjnego, a takze przy wprowadzaniu nowych wzoréw znakdéw, czasowych ograni-
czen predkosci itp.

Sygnalizujac role edukacji w ramach zarzadzania predkoscig nalezy takze wspomniec
o edukacji kadr inzynierskich zwigzanych z projektowaniem i eksploatacjq drég a takze
z zarzadzaniem ruchem drogowym. W tych obszarach pojawiaja sie nowe rozwigzania
i ich wdrazanie moze by¢ realizowane jedynie przez odpowiednio wykwalifikowane kadry.
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Podobnie stuzby zwigzane z nadzorem predkosci powinny posiadaé¢ ogdlng wiedze o za-
rzadzaniu predkoscia i dodatkowo wiedze m.in. o:

/4

7
' 4

sposobach nadzoru predkosci zapewniajacych w jak najwiekszym stopniu tzw.
ekspozycje publiczng tego nadzoru przy wykorzystaniu réznych urzadzen,
identyfikacji miejsc zagrozen i selekcji tych miejsc do nadzoru predkosci,
skutecznym przekazie ostrzezen i porad kierujacym pojazdami z nadmierng pred-
koscig (uzyskanie efektu zmiany nastawienia do przekraczania dopuszczalnych
predkosci),

ekonomicznych skutkach zdarzen drogowych i mozliwych oszczednosciach osiaga-
nych dzieki skutecznemu nadzorowi predkosci,

metodach monitorowania skutecznosci prowadzonych dziatan z zakresu nadzoru
nad ruchem drogowym,

koniecznosci wzorowego zachowywania sie stuzb nadzoru w ruchu drogowym
z ksztattowaniem $wiadomosci, ze stuzby te nie sg wytaczone z obowigzku prze-
strzegania ograniczen predkosci.

2.1.3. Metodyka wdrazania zarzadzania predkoscia

Wdrazanie srodkow zarzadzania predkoscig w sieci drédg samorzgadowych powinno obej-
mowac nastepujace etapy:

1.

Analizy rozwigzan planistycznych i hierarchii zarzadzanej sieci drég w aspekcie
petnionych funkcji i przypisanych im ogdlnych badz lokalnych ograniczen predko-
$ci. W tej analizie niezwykle wazne jest stwierdzenie, w jakim stopniu klasyfikacja
drég i ich parametry techniczne odpowiadajg rzeczywiscie petnionym funkcjom
i oczekiwaniom ze strony uzytkownikow tych drég, szczegdlnie w zakresie wyboru
pozadanej predkosci. Istotng role odgrywa podziat sieci na elementy z dominuja-
cym ruchem tranzytowym, ruchem lokalnym i o funkcji tqczacej obstuge ruchu
tranzytowego z lokalnym. Dodatkowo wazny jest udziat w ruchu pieszych i rowe-
rzystdw oraz wystepowanie lub brak elementéw infrastruktury dla tych grup.

Weryfikacja celowosci stosowanych lokalnych badz obszarowych ograniczen pred-
kosci lub ustalenie brakéw takich ograniczen. Weryfikacja polega na poréwnaniu
istniejacych ograniczen ze standardem technicznym i funkcjq poszczegdlinych
drdég, natezeniem ruchu i strukturg uzytkownikéw drég, zagospodarowaniem oto-
czenia drdég a takze na podstawie oceny zgodnosci z przyjetymi zasadami ustana-
wiania lokalnych i obszarowych ograniczen predkosci. W opisanej weryfikacji nale-
zy wykorzystac¢ wyniki analiz wykonanych zgodnie z pkt. 1.

Identyfikacja na podstawie miar bezposrednich Iub posrednich miejsc
0 podwyzszonym zagrozeniu bezpieczenstwa ruchu Zwigzanym
z niedostosowaniem predkosci do warunkéw ruchu wraz z propozycjg s$rodkow
eliminujacych stwierdzone zagrozenia. W identyfikacji miejsc podwyzszonego za-
grozenia bezpieczenstwa ruchu mozna wykorzysta¢ typowe metody identyfikacji
takich miejsc na podstawie danych o rejestrowanych na danym odcinku zdarze-
niach drogowych i poréwnania wyznaczonych wartosci miar bezpieczenstwa ruchu
z przyjetymi wartosciami granicznymi. Inna metodq jest identyfikacja miejsc za-
grozen na podstawie obserwacji konfliktéw w ruchu lub pomiaréw predkosci.

Analiza miejsc zgtaszanych przez uzytkownikéw drég i lokalne spotecznosci jako
miejsca zagrozone z uwagi na nadmierng predkos$¢. Ze wzgledu na spoteczng ak-
ceptacje roéznych dziatan obejmujacych zarzadzanie predkoscia, nalezytg uwage
nalezy przywigzywac do interwencji lokalnych spotecznosci lub innych uzytkowni-
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kéw drég dotyczacych m.in. wskazania miejsc uwazanych za niebezpieczne na da-
nej drodze. W odniesieniu do takich zgtoszen konieczne jest wykonanie ocen we-
ryfikacyjnych na podstawie danych o zdarzeniach drogowych oraz pomiaréw pred-
kosci w celu ustalenia adekwatnosci tej predkosci do lokalnych uwarunkowan badz
ustalenia stopnia przekroczen predkosci dopuszczalnej.

. Ocena powoddw niedostosowywania przez kierujacych pojazdami predkosci do
warunkéw ruchu w zidentyfikowanych miejscach podwyzszonego zagrozenia bez-
pieczenstwa ruchu. Ocena ta sprowadza sie gtdownie do stwierdzenia, czy wystepu-
ja szczegdlne warunki, ktére powoduja, ze zastosowane ograniczenie predkosci
nie jest przestrzegane. Powodami takimi mogg by¢ np.: wprowadzenie ogranicze-
nia niezgodnie z obowigzujacymi przepisami i w sposéb niezrozumiaty dla kieruja-
cych pojazdami; przebieg i czytelnos¢ drogi niewskazujgce na potrzebe zastoso-
wanego ograniczenia; ograniczenie predkosci nieadekwatne do poziomu zagroze-
nia ocenianego subiektywnie przez kierujacych pojazdami lub brak dostatecznej
informacji o wystepujacym zagrozeniu; state ograniczenia wprowadzone np.
z uwagi na ochrone pieszych wystepujacych tylko w krétkich przedziatach doby;
nieczytelna strefa zmiany przejscia z obszaru niezabudowanego do obszaru z za-
budowa. Niezaleznie od podanych powyzej przyktadowych powoddéw przekraczania
dopuszczalnej predkosci pozostajg jeszcze czynniki osobowe uczestnikdw ruchu
i rozne czynniki losowe. Generalnie ocena powodow niedostosowywania przez kie-
rujacych pojazdami predkosci do warunkéw ruchu powinna by¢ ukierunkowana na
poszukiwania $rodkdow, ktére moga wymuszac lub sprzyja¢ wyborom pozadanej
predkosci.

. Wybor mozliwych srodkow redukcji predkosci, jesli nie sg wystarczajgce inne
$rodki, w celu eliminacji stwierdzonych zagrozen. Podstawowym zatozeniem jest
eliminacja przyczyn zagrozen bezpieczenstwa ruchu srodkami innymi niz ograni-
czenia predkosci. Jesli nie jest to mozliwe lub konieczne jest taczenie kilku $rod-
kéw poprawy bezpieczenstwa ruchu, to wéwczas wybor srodka redukcji predkosci
nastepuje zgodnie z zasadg wyboru $rodka o wymaganej skutecznosci (ocena ko-
niecznej skali redukcji predkosci na podstawie znanej predkosci ,przed” zastoso-
waniem $rodka) i racjonalnych kosztach. Preferowane powinny by¢ Srodki
o niskich kosztach wdrozenia pod warunkiem uzyskania z ich pomocg wymaganej
redukcji predkosci. Zaleca sie taczenie $rodkdw inzynieryjnych zarzadzania pred-
koscig z dziataniami informacyjnymi i edukacyjnymi, a niekiedy takze z nadzorem
predkosci.

. Wdrozenie wybranych inzynierskich i innych $rodkéw redukcji predkosci. Faza
wdrozenia moze mie¢ charakter prac budowlanych wraz z wymaganymi procedu-
rami formalno-prawnymi, zmian organizacji ruchu. Moze by¢ réwniez zwigzana
z dziataniami organizacyjnymi zwigzanymi z nadzorem predkosci, akcjami infor-
macyjnymi i edukacyjnymi. Szczegdtowy zakres zadan wynika z charakteru wdra-
zanych $rodkow.

. Edukacja i akcje informujace na temat zagrozen zwigzanych z nadmierng predko-
$cig i wdrazanych $rodkdw zarzadzania predkoscig. Te dziatania powinny by¢ ukie-
runkowane na takze na pozyskania spotecznej akceptacji w odniesieniu do przyje-
tych rozwigzan zarzadzania predkoscia.

. Monitoring skutkdow zastosowanych $srodkéw z oceng ich wptywu na liczbe wypad-
kéw i liczbe ich ofiar z uwzglednieniem réznych stopni ciezkosci. Ten etap stanowi
podstawe do oceny zasadnosci wprowadzenia danego srodka. Na tym etapie usta-
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la sie, czy cel okreslony w programie zarzadzania predkoscig zostat osiggniety.
Ocena wpltywu wdrozonego srodka na liczbe wypadkéw powinna by¢ prowadzona
zgodnie z zasadami obowigzujacymi w klasycznych badaniach ,przed i po”, tj.
z zachowaniem odpowiedniego okresu zbierania danych ,przed” wdrozeniem da-
nego srodka oraz ,po”, tj. w czasie jego funkcjonowania. Nie powinny to by¢ okre-
sy krotsze niz 1 rok. Nalezy takze wyznaczy¢ zakres parametréow ruchu niezbed-
nych do pomiaru w podanych okresach.

10.0cena ekonomicznej efektywnosci wdrazanych $rodkéw i formutowanie zalecen do
dalszej praktyki zarzadzania predkoscia. Na podstawie danych o kosztach wdroze-
nia danego srodka, informacji o zmianach parametréw ruchu drogowego, danych
o zdarzeniach drogowych mozliwe jest oszacowanie ekonomicznych skutkéw za-
stosowanego srodka z uwzglednieniem nie tylko kosztéw zdarzen drogowych, ale
takze kosztéw ruchu (szacuje sie zyski i straty). Mozna w tym celu zastosowac ty-
powy rachunek ,kosztéw i korzysci” z wykorzystaniem danych o kosztach za-
mieszczonych w [20].

2.2. Strategia i cele zarzadzania predkoscia

Zarzadzanie predkoscig jest ujete w jednym z podstawowych filaréw Narodowego Pro-
gramu Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego 2013-2020 (NPBRD 2013-2020 ), tj filaru
~bezpieczna predkos¢” i z tego powodu jego strategia w odniesieniu do drég samorzado-
wych powinna by¢ zgodna ze strategiq wyznaczong we wspomnianym Programie.

Ogolnie strategia zarzadzania predkoscig zaktada koncentracje dziatan w celu realizacji
zadan wyznaczonych w filarze NPBRD 2013-2020 ,bezpieczna predkos$¢” w ramach na-
stepujacych priorytetéw:

J Priorytet 1 — ksztattowanie zachowan kierowcow w zakresie jazdy z bezpieczng
predkoscia,
J Priorytet 2 — Usprawnienie systemu zarzadzania predkoscia.

W w/w priorytetach wyrézniono grupy dziatan z zakresu:

4 inzynierii,
J edukacii,
# nadzoru.

Takie same grupy dziatan okres$lajg takze strategie zarzadzania predkoscig na drogach
samorzadowych. Istotnym elementem strategii wdrazania zarzadzania predkoscig sq tak-
ze dziatania zorientowane na pozyskiwanie spotecznej akceptacji tego zarzadzania.

Zapisane w dziataniach inzynierskich priorytetu 1 NPBRD 2013-2020: wdrozenie $rod-
kéw uspokojenia ruchu; strefowanie predkosci w obszarach zabudowanych; przeksztatca-
nie sieci drogowej i ulicznej w celu uzyskania jej hierarchicznej struktury sg takze ujete
w dziataniach inzynierskich zarzadzania predkoscig na drogach samorzadowych. Podobnie
wystepujace w priorytecie 1 usprawnienie systemu nadzoru nad zachowaniami uczestni-
kéw ruchu drogowego pod katem poczucia powszechnosci kontroli i nieuchronnosci kary,
znajduje sie w dziataniach grupy ,nadzér” jako elementu zarzadzania predkoscig na dro-
gach samorzadowych. W tych dziataniach pojawia sie takze edukacja, ktdrej czescig jest
informacja o nadzorze nad predkoscia.

Zapisane w dziataniach inzynierskich priorytetu 2 NPBRD 2013-2020: ujednolicenie za-
sad stosowania ograniczen predkosci; wykorzystanie srodkéow ITS w zarzadzaniu pred-
koscig, odpowiadajg zdefiniowanemu w niniejszym opracowaniu pojeciu zarzadzania
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predkoscig i przyjetym $rodkom tego zarzadzania. Srodki te obejmujag takze wymienione
w NPBRD 2013-2020 rozbudowe i unowoczesnianie systemu (w tym automatycznego)
nadzoru nad predkoscia.

Ogolnie cele wdrazania zarzadzania predkoscig mozna zdefiniowac nastepujgco:

J zapewnienie bezpieczenstwa wszystkim uczestnikom ruchu drogowego poprzez
utrzymanie predkosci pojazdow adekwatnej do uwarunkowan drogowo-
ruchowych, a takze zgodnej z predkoscig dopuszczalng, przepisami i znakami dro-
gowymi, w powigzaniu z klasg drogi i jej funkcja;

# zmiana dotychczasowej praktyki w podejsciu do stosowania ograniczen predkosci

na rzecz kompleksowego rozwigzywania problemoéw bezpieczenstwa ruchu obej-

mujacego taczenie dziatan z zakresu inzynierii oraz nadzoru i edukacji;

wspieranie zmian infrastrukturalnych w sieci drogowej zmierzajacych do jej prze-

ksztatcen w sie¢ hierarchiczng z wyraznie podzielonymi funkcjami i standardami

technicznymi;

stworzenie przejrzystych procedur stosowania ograniczen predkosci oraz ich usu-

wania tam, gdzie nie znajdujq one racjonalnego uzasadnienia;

zwiekszenie poziomu akceptacji wdrazanych rozwigzan o charakterze restrykcyj-

nym;

wspieranie zrownowazonego rozwoju spoteczno-gospodarczego miast i regionow;

zapewnienie sprawnosci ruchu i racjonalizacja jego kosztow przy zachowaniu row-

nowagi z wymaganiami bezpieczenstwa ruchu;

poprawa warunkow mieszkaniowych w otoczeniu drég wraz ze wzrostem poczucia

bezpieczenstwa i komfortu przebywania w przestrzeni publicznej;

ograniczanie niekorzystnych oddziatywan ruchu pojazdéw na $rodowisko, w tym

ograniczenia emisji hatasu i spalin.

N

N N NN NN

2.3. Ocena mozliwosci redukcji ryzyka przez wdrozenie zarzadza-
nia predkoscia

Wykazany w rozdz. 1.3 korzystny wptyw redukcji predkosci na bezpieczenstwo ruchu
powoduje, ze poprzez dobor skutecznych srodkow zarzadzania predkoscia, zorientowa-
nych na jej redukcje, mozliwa jest poprawa bezpieczenstwa ruchu w miejscach zastoso-
wania tych srodkoéw. Ze wzgledédw na duze zrdéznicowanie dostepnych $rodkéw oddziaty-
wania na wybor predkosci przez kierujacych pojazdami oraz ich bardzo zréznicowany
wptyw na sprawno$¢ ruchu a takze oddziatywania sSrodowiskowe, wybor najlepszego
w okre$lonych uwarunkowaniach s$rodka powinien by¢ wykonywany z zastosowaniem
wielokryterialnej oceny. Jednym z kryteriow w tej analizie jest poprawa bezpieczenstwa
ruchu, ktérg ilosSciowo mozna wyrazic¢ przez liczbe wypadkow i ich ofiar z przeliczeniem na
koszty. Innymi kryteriami sg koszty wdrozenia danego srodka oraz koszty uczestnikéw
ruchu, ktére w niektérych przypadkach mogg wzrasta¢. W analizie mozna takze uwzgled-
nia¢ efekty srodowiskowe w postaci emisji hatasu i spalin, rowniez z ich przeliczeniem na
koszty.

Aby modc w praktyce stosowac wielokryterialng ocene przy wyborze srodkéw oddziatywa-
nia na predkos¢, konieczna jest m.in. prognoza potencjalnych skutkéw poszczegdlnych
$srodkéw z uwagi na redukcje liczby wypadkdw i ich ofiar. Taka prognoza jest takze przy-
datna w przypadku poréwnywania mozliwych do zastosowania w danym miejscu alterna-
tywnych rozwigzan, przy uproszczonym podejsciu z zaniedbaniem analizy wielokryterial-
nej. Takie uproszczone podejscie mozna stosowaé np. w przypadkach matych natezen
ruchu, wdrazania $rodkow redukcji predkosci w miejscach o szczegdlnych zagrozeniach
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bezpieczenstwa ruchu (np. rejony szkdt), stosowania rozwigzan stuzacych wymuszeniu
obowigzujgcych ograniczen predkosci i o potencjalnie matym wptywie na przepustowos¢
drogi (brak zagrozenia tworzenia sie kolejek pojazddéw) itp.

2.3.1. Ocena mozliwosci redukcji ryzyka na podstawie miar bezposrednich

Oszacowanie wptywu dowolnego $rodka zarzadzania predkoscig na bezpieczenstwo ruchu
moze by¢ wykonane przy wykorzystaniu miar bezpieczenstwa bezposrednich (dane
o zdarzeniach drogowych) i posrednich np. zmiany predkosci pojazdéw jakg dany srodek
wywotuje. Uzasadnieniem dla przyjecia predkosci jako miary posredniej do oceny zmian
bezpieczenstwa ruchu jest opisany w rozdz. 1.3. zwigzek pomiedzy predkoscig
i bezpieczenstwem ruchu.

Wptywy zmian predkosci w strumieniu pojazdéow na zmiany bezpieczenstwa ruchu osza-
cowane na podstawie badan ,przed i po” zastosowaniu danego $rodka mozna wyrazic¢
wspotczynnikami redukcji liczby wypadkow oraz liczby ofiar wypadkéw. W tabeli 2.2 za-
mieszczono zestawienie wartosci takich wspotczynnikédw oszacowanych na podstawie ba-
dan zagranicznych i krajowych. Wyrywkowe badania krajowe w odniesieniu do efektow
stosowania wybranych srodkow redukcji predkosci sg w duzym stopniu zbiezne z wyni-
kami badan zagranicznych i dlatego mozna je rekomendowac¢ do praktycznych zastoso-
wan w kraju.

Tablica 2.2. Zestawienie wartosci wspotczynnikéw redukcji wartosci miar bezpieczenstwa ruchu przy zastosowaniu
réznych srodkéw oddziatywania na predkosé.

Wsp. Rodzaj Ciezkos¢ Zrédto
redukcji wypadkéw wypadkéw danych/uwagi

Srodek zarzadzania

predkoscig Lokalizacja

Lokalne ograniczenia predkosci

. . . z ofiarami
Zmiana ograniczenia Obszary 0,67 wszystkie $miertelnymi

2 90 km/h do 70 km/h zabudowane i ciezko rannymi (7]

0,95 wszystkie Z lekko rannymi
z ofiarami W pordwnaniu
. . Obszary . $miertelnymi, do ograniczenia
Ograniczenie do 50 km/h sabudowane 0,87 wszystkie ciezko rannymi i 60 km/h

lekko rannymi
Obszarowe/strefowe ograniczenia predkosci
z ciezko i lekko

0,40 wszystkie - [10]
rannymi
z ofiarami
0,73 $miertelnymi Badania wiasne®
Strefy ograniczenia i cigzko rannymi
ot Obszary z ofiarami
predkosci TEMPO 30,
Strefy zamieszkania zabudowane 0,68 z pieszymi smiertelnymi, [33]
! P Y ciezko rannymi i
lekko rannymi
2 ofiarami Ze srodkami
0,63 wszystkie uspokojenia,

$miertelnymi !
Y Badania wiasne®
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Fotoradary na odcinkach
z ograniczeniami predko-
Sci (sytuowane w miej-
scach zwiekszonego za-
grozenia bezpieczenstwa
ruchu)

Odcinkowy pomiar
predkosci

Zamiana skrzyzowania

na rondo mate

Zamiana skrzyzowania
na rondo

Progi zwalniajace

Przejscia dla pieszych
na wyniesieniach

Oznakowanie wibroaku-
styczne - poprzeczne
elementy na jezdni

Kompleksowo stosowane
uspokojenie ruchu

Srodki nadzoru

Poza z ofiarami
zabudow 0,38 wszystkie $miertelnymi
a i ciezko rannymi Dot. statych
z ofiarami fotoradarow
Poza 0,67 wszystkie .sn'1|ertelnym|,. . [1]
zabudowq ciezko rannymi i
lekko rannymi
z ofiarami .
Obszary $miertelnymi Dot. zmiany
0,73 wszystkie s o liczby zdarzen
zabudowane ciezko rannymi i
) [22]
lekko rannymi
Obszar z ofiarami Dot. statych
Y 0,53 wszystkie $miertelnymi fotoradarow
zabudowane ST .
i ciezko rannymi [1]
0,49 wszystkie . z.oflaraml .
. N Smiertelnymi
Niezaleznie 0,73 wszystkie Zz rannymi
od obszaru z ofiarami [31]
0,81 wszystkie smiertelnymi,

ciezko rannymi i
lekko rannymi

Fizyczne Srodki ograniczenia predkosci

z ofiarami
$miertelnymi,

Przed zmiang -
dwa wloty pod-

0,28 + 0,42 wszystkie ciezko rannymi i porzadkowane
lekko rannymi znakiem B-20
[23]
Przed zmiang -
z ofiarami dwa wloty pod-
- 0,65 wszystkie $miertelnymi porzadkowane
i rannymi znakiem B-20
[24]
z ofiarami
Obszary 0,52 = 0,67 | wszystkie smiertelnymi, - [16]
zabudowane ciezko rannymi i
lekko rannymi
Obszary 0,64 wszystkie z ciezko i ngko [9]
zabudowane rannymi
z ofiarami
0,91 wszystkie .smllertelnyml,. . | WIlot drogi nad-
Poza ciezio rannymi i rzednej na
lekko rannymi . .
zabudowq - - skrzyzowaniu
z ofiarami [27]
0,75 wszystkie $miertelnymi
i ciezko rannymi
Obszary
zabudowane 0,76 wszystkie Badania wiasne®
- ulice lokal-
ne
Obszary z ofiarami
zabrdowage 0.9 i $miertelnymi, _ b
- ulice pod- , wszystkie ciezko rannymi i Badania wtasne
stawowego .
uktadu lekko rannymi
Przejscia Przypadki Przypadki sto-
sowania tagod-
drogowe wzrostu . . -
. . wszystkie nych srodkow
przez miej- liczby wy- L
, ) uspokojenia
scowosci padkéw

Badania wiasne®

1) badania wykonane w ramach pracy studialno-badawczej ,Badania skutecznos$ci srodkéw zarzadzania predko-
$cig” na zlecenie Krajowej Rady Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego

Podane powyzej przyktady wynikéw badan jednoznacznie potwierdzaja, ze najbardziej
skutecznym srodkiem zarzadzania predkoscia, z uwagi na jej redukcje, sg fizyczne srodki
uspokojenia ruchu. Pomimo tego decyzja o ich wprowadzeniu powinna by¢ poprzedzona
analizg skutecznosci zastosowania innych rozwigzan jak np. aktywnych znakdéw ograni-
czenia predkosci, intensywnego nadzoru, dodania lub usuniecia linii oddzielajgcej pasy
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ruchu, dopuszczenia parkowania wzdiuz drogi. Nalezy réwniez pamietac, ze fizyczne
$rodki uspokojenia ruchu nie mogg by¢ stosowane dowolnie, np. na gtéwnych ciggach
drég, badz na drogach czesto wykorzystywanych przez stuzby ratownicze.

Obok fizycznych srodkéw uspokojenia ruchu, skutecznym s$rodkiem zarzadzania predko-
$cig okazaty sie takze lokalne ograniczenia predkosci.

2.3.2. Ocena mozliwosci redukcji ryzyka na podstawie miar posrednich

Ocene wptywu zmian predkosci wywotanych réznymi srodkami jej zarzadzania na bezpie-
czenstwo ruchu, mozna wykonac¢ korzystajgc z opisanego w rozdz. 1.3 modelu VTI.

~Power model VTI” umozliwia szacowanie oczekiwanej zmiany liczby wypadkoéw i ich ofiar
na podstawie znajomosci roznicy predkosci sredniej ,,przed” i ,,po” zastosowaniu danego
srodka oddziatywania na predkos¢. W tym celu wykorzystuje sie podany w rozdz. 1.3
wzor (1.1). Do celdw praktycznych rekomenduje sie przyjmowanie wartosci wystepujace-
go we wzorze (1.1) parametru a zgodnie z zestawieniem w tabeli 2.3.

Tablica 2.3. Wartosci parametru a w réwnaniu ,,power model VT1”
Zrédfto: [5].

Drogi poza terenami Drogi na terenach
zabudowanymi z zabudowa

Rodzaj wypadku T .. . T
Wartos¢ Przedziat Wartos¢ Przedziat
wsp. a ufnosci 95% wsp. a ufnosci 95%

Z ofiarami
$miertelnymi
Z ofiarami

4,1 29 +5,3 2,6 0,3 +4,9

$miertelnymi 2,6 -2,7+7,9 1,5 09+21

i ciezko rannymi

Z ofiarami ogétem 1,6 0,9 +2,3 1,2 0,7+1,7

Podane w tablicy 2.3 wartosci przedziatow ufnosci oszacowania wspotczynnika a wskazujg
na wystepowanie bardzo duzego wptywu lokalnych czynnikéw na oczekiwane zmiany
wartosci miar bezpieczenstwa ruchu i koniecznos¢ traktowania wynikéw obliczen wedtug
wzoru (1.1) jako szacunkowych ocen. Dodatkowo istotnym zatozeniem przy wykorzysta-
niu zaleznosci (1.1) jest przyjecie, ze w okresie analizy ,przed” i ,po” nie zmieniajq sie
inne, poza predkoscig, determinanty bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Praktyczne wykorzystanie wzoru (1.1) do szacowania oczekiwanych zmian liczby wypad-
kéw o réoznym stopniu ciezkosci po zastosowania danego $rodka oddziatywania na pred-
kos¢ wymaga znajomosci wartosci predkosci Sredniej ,przed” zastosowaniem s$rodka
i wartosci oczekiwanej redukcji tej predkosci ,po” zastosowaniu $rodka. Te dane mogg
pochodzi¢ z wykonanych pomiaréw. Innym sposobem jest wykorzystanie usrednionych
danych o zmianach predkosci powodowanych przez rézne $rodki. Jesli redukcja predkosci
jest wyrazona przez wspotczynnik w procentach (np. zmniejszenie predkosci o 15%), to
do wzoru (1.1) w miejsce ilorazu V;/V, nalezy podstawi¢ warto$¢ bedacqg dopetnieniem
wartosci tego wspotczynnika do 100% (w podanym przyktadzie 100% - 15% = 75%) po
jej podzieleniu przez 100, gdyz we wzorze (1.1) iloraz V,/V, wystepuje jako liczba nie-
mianowana. W tabeli 2.4. zestawiono wartosci procentowej redukcji predkosci powodo-
wanej przez rozne srodki oddziatywania na predkos¢. Dane te mogg by¢ wykorzystane
w szacowaniu wptywu réznych $rodkdéw zarzadzania predkoscia na oczekiwane zmiany
liczby wypadkoéw przy zastosowaniu wzoru (1.1).
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Tablica 2.4. Oczekiwane wartosci przecietnej procentowej redukcji predkosci sredniej po zastosowaniu wybranych
Srodkow zarzadzania predkoscia.

Zrédfo: badania wlasne wykonane w ramach pracy studialno-badawczej ,,Badania skutecznosci $rodkéw zarza-
dzania predkoscia” na zlecenie Krajowej Rady Bezpieczeristwa Ruchu Drogowego

Redukcja
predkosci
Sredniej
[%]

Srodek zarzadzania

predkoscia Lokalizacja

Poza obszarami

z90 km/h do 70 km/h . 11%
zabudowanymi
z 90 km/h do 60 km/h Poza obszarami 15%
zabudowanymi
do 50 km/h Obszary zabudowane 13%
do 40 km/h Obszary zabudowane 7%
Strefy TEMPO 30 Obszary zabudowane 16% W poréwnaniu
. . do podobnych
Strefy zamieszkania Obszary zabudowane 14% ulic poza strefa
. Poza obszarami o Efekt lokalny
':,Ot;r:ii:;‘r"ir;;?d‘:_m‘;(f:zciz zabudowanymi 20% na krotkim
9 pre Obszary zabudowane 16% odcinku

Okresowy nadzor
predkosci na oznakowa- Obszary zabudowane 15%
nych odcinkach

Zalezy od
konstrukcji
i lokalizacji
progu
Zalezy od
konstrukcji
i lokalizacji
przejscia
Pominieto
Obszary zabudowane - przypadki
przejscia przez mate 10% braku efektow
miejscowosci i wzrostu
predkosci

Progi zwalniajace Obszary zabudowane 5+ 40%

Wyniesione przejscia dla
pieszych

Obszary zabudowane 10 + 30%

Kompleksowo stosowane
uspokojenie ruchu

Obszary zabudowane -

: 10 + 20%
miasta

Przykfady wykorzystania ,power modelu VTI” do oszacowania wptywu zmiany predkosci
$redniej na danym odcinku drogi na wyrazong procentowo redukcje liczby wypadkow
o réznym stopniu ciezkosci pokazano na rys. 2.2 + 2.7. Na rysunkach tych pokazano po-
tencjalne wptywy zmiany predkosci $redniej na danym odcinku drogi, odpowiednio
o 3 km/h, 6 km/h, 9 km/h, 12 km/h lub 15 km/h na poprawe bezpieczenstwa ruchu
w zaleznosci od poziomu predkosci $redniej ,,przed” zmiana.
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Rys. 2.2, Oszacowanie na podstawie wzoru (1.1) mozliwej redukcji liczby wypadkdw z ofiarami $miertelnymi
w zaleznosci od wyjsciowej predkosci Sredniej i wartosci redukcji predkosci AV - drogi na obszarach zabudowanych
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 2.3. Oszacowanie na podstawie wzoru (1.1) mozliwej redukcji liczby wypadkdw z ofiarami $miertelnymi i ciezko
rannymi w zaleznosci od wyjsciowej predkosci sredniej i wartosci redukcji predkosci AV - drogi na obszarach zabu-
dowanych.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 2.4. Oszacowanie na podstawie wzoru (1.1) mozliwej redukcji liczby wypadkéw w zaleznosci od wyjsciowej
predkosci sredniej i wartosci redukgji predkosci AV - drogi na obszarach zabudowanych.
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 2.5, Oszacowanie na podstawie wzoru (1.1) mozliwej redukcji liczby wypadkdw z ofiarami $miertelnymi
w zaleznosci od wyjsciowej predkosci Sredniej i wartosci redukcji predkosci AV - drogi poza obszarami zabudowanymi
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 2.6. Oszacowanie na podstawie wzoru (1.1) mozliwej redukcji liczby wypadkdw z ofiarami $miertelnymi i ciezko
rannymi w zaleznosci od wyjsciowej predkosci sredniej i wartosci redukcji predkosci AV - drogi poza obszarami zabu-
dowanymi.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rys. 2.7. Oszacowanie na podstawie wzoru (1.1) mozliwej redukcji liczby wypadkdw w zaleznosci od wyjsSciowej
predkosci sredniej i wartosci redukcji predkosci AV - drogi poza obszarami zabudowany mi.
Zrodto: opracowanie wiasne.

2.4. Uwarunkowania prawne zarzadzania predkoscia

2.4.1. Uwagi ogolne

Zakaz przekraczania okreslonej dla danej drogi i dla danego pojazdu dopuszczalnej pred-
kosci nalezy do jednej z gtdwnych zasad ruchu drogowego we wszystkich wspdtczesnych
krajowych regulacjach ruchu drogowego. Pojawit sie on juz w pierwszych nowozytnych
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przepisach ruchu drogowego. Dla przyktadu mozna wskazac¢ brytyjski "Red Flag Act"
z 1865 r., ktdry wyznaczat nastepujace limity predkosci dla pojazddéw poruszanych za
pomocg silnika: 4 mil/h (6,4 km/h) poza miastem i 2 mil/h (3,2 km/h) w miescie. Na
marginesie mozna dodac, iz juz w czasach starozytnych dostrzezono zwigzek pomiedzy
ruchem a wiekszym ryzykiem powstania szkody. Stad w prawie rzymskim okreslono
szczegodlny rodzaj odpowiedzialnosci cywilnej, ktérego ksztalt przetrwat do dzi$ w przepi-
sach europejskiego prawa cywilnego. Jest to odpowiedzialno$¢ na zasadzie ryzyka posia-
dacza pojazdu i zwigzanego z tym domniemania jego winy.

2.4.2. Limity predkosci w swietle prawa
Prawo miedzynarodowe

Pomimo powszechnego uznania zwigzku pomiedzy predkosciq pojazdu a bezpieczen-
stwem, do dzi$ nie doszto do ujednolicenia jej limitdw na poziomie prawa miedzynarodo-
wego, bedacego zrodtem prawa krajowego dla panstw, ktore przystapity do umow i kon-
wencji regulujacych prawa i obowigzki uczestnikow ruchu drogowego. Wsrdod najwazniej-
szych obowigzujacych miedzynarodowych porozumien wymienic¢ nalezy:

J Konwencje o ruchu drogowym i protokot w sprawie znakow i sygnatéw drogowych
podpisane w Genewie 19 wrzesnia 1949 r.,

J Konwencje o ruchu drogowym sporzadzong w Wiedniu dnia 8 listopada 1968 r.,

# Konwencje o znakach i sygnatach drogowych.

W Konwencji o ruchu drogowym podpisanej w Genewie 19 wrzesnia 1949 r. odniesienie
do predkosci zawiera art. 10 stanowiacy, iz:
.Kazdy kierujacy pojazdem powinien stale panowaé nad szybkoscigq i prowadzic¢
pojazd rozwaznie i ostroznie. W kazdym przypadku, gdy wymagajq tego okolicz-
nosci, a zwilaszcza, gdy widocznos¢ nie jest dobra, powinien on zwolni¢ lub za-
trzymac sie.”

Z kolei w przyjetym wraz z Konwencjg z 1949 roku Protokole w sprawie znakdw i sygna-
téw drogowych w rozdziale III ,Kategoria II. Znaki wyrazajace zarzadzenia bezwzgledne”
w art. 32 lit. e i f wskazano dwa znaki drogowe zwigzane z ograniczeniem predkosci (rys.
2.8), tj. ,ograniczenie szybkosci” 11, A.14 oraz ,koniec ograniczenia szybkosci” II, A.15

I, A4 IL A15

Rys. 2.8. Znaki zwigzane z ograniczeniem predkosci - Konwencja z 1949 r.

Bardziej rozbudowang regulacje, aczkolwiek takze niewskazujaca konkretnych limitéw
predkosci, zawierajg przepisy Konwencji o ruchu drogowym sporzadzonej w Wiedniu dnia
8 listopada 1968 r. W art. 13 ,Szybko$¢ i odlegtos¢ miedzy pojazdami” Konwencji
z 1968 r. zawarte sg dyspozycje skierowane do kierujgcego pojazdem, ktéry powinien:

J ustalajac szybkos¢ (predkosc) zwraca¢ uwage na warunki ruchu (art. 13 ust. 1),
J nie utrudniac ruchu innym pojazdom (art. 13 ust. 2).

Istotne jest natomiast jasno i jednoznacznie sformutowane upowaznienie dla panstw
Stron Konwencji, oraz dla ich organéw terenowych do (art. 13 ust. 5) do wprowadzania:
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J powszechnych lub lokalnych ograniczen szybkosci (predkosci) dla wszystkich lub
niektorych kategorii pojazdow,

# minimalnej i maksymalnej szybkosci albo tez tylko minimalnej lub tylko maksy-
malnej szybkosci na niektorych drogach lub na niektorych rodzajach drég.

W Konwencji o znakach i sygnatach drogowych, sporzadzonej w Wiedniu dnia 8 listopada
1968 r. w zatgczniku 4 ,Znaki porzadkowe, z wyjatkiem znakéw dotyczacych pierwszen-
stwa, zatrzymania i postoju” w Czesci A. ,Znaki zakazu lub ograniczenia” w pkt 2 ,Opis
znakdéw” lit. e wskazano znak ,Ograniczenie szybkosci” C,14 (rys. 2.9), okreslajac bar-
dziej precyzyjnie niz to byto wskazane w protokole z 1949 r. jego opis:

~W celu oznajmienia ograniczenia szybkosci nalezy stosowac znak C,14 "Najwieksza
szybkos¢ ograniczona do wskazanej liczbg". Liczba umieszczona na znaku wskazuje naj-
wiekszg dozwolong szybkos¢ wyrazong w jednostce miary najbardziej powszechnie uzy-
wanej w danym kraju w celu wyznaczenia szybkosci pojazddw. Z prawej strony ponizej
liczby wskazujgqcej szybkos¢ moze by¢ dodane oznaczenie, na przyktad "km" (kilometréw)
lub "m" (mil).

W celu oznajmienia ograniczenia szybkosci, odnoszacego sie tylko do pojazddw, ktorych
dopuszczalna masa catkowita przekracza okreslong liczbe, nalezy umiesci¢ pod znakiem
dodatkowa tabliczke zgodnie z artykutem 8 ustep 4 konwencji.”

Konwencja z 1968 r. okresla takze sposdéb odwotania wprowadzonego znakiem C,14
ograniczenia szybkosci (predkosci). W kolejnych jednostkach redakcyjnych lit. i oraz lit. ii
wskazano znaki C, 17a "Koniec wszystkich zakazéw lokalnych dotyczacych pojazdéw
w ruchu" oraz C, 17b "Koniec ograniczenia szybkosci" (rys. 2.9).

«':"ﬁl&‘ s
\
"iu qeais™ 57
¢, 14 ¢, 17 ¢, 17°

Rys. 2.9. Znaki zwigzane z ograniczeniem predkosci - Konwencja z 1968 r.

Prawo unijne

Na poziomie prawa unijnego rowniez brakuje regulacji normatywnych, ktére ujednolica-
tyby te tak wazng z punktu widzenia bezpieczenstwa kwestie. Nalezy w tym miejscu
zwrdci¢ uwage na fakt, iz ruch i transport drogowy, umozliwia realizacje az dwdch pod-
stawowych zasad unijnych: swobode przeptywu oséb i swobode przeptywu towaréw. Wa-
runki w jakich realizowane sg te swobody, a w szczegdlnosci zapewnienie bezpieczenstwa
obywatelom Unii Europejskiej, nie powinno by¢ zagadnieniem marginalnym i stad zdzi-
wienie moze budzi¢ brak unijnej polityki w tym obszarze.

Polskie prawo krajowe

Normatywne zarzadzanie predkoscig uregulowane jest w polskim porzadku prawnym za-
sadniczo w ustawie z dnia 20 czerwca 1997 r. ,Prawo o ruchu drogowym” oraz aktach
wykonawczych wydanych na podstawie tejze ustawy - Tekst ujednolicony Dz.U. 2012
poz. 1137 z 30.07.2012 r. wraz z ustawami o zmianie ustawy.

Prawo o ruchu drogowym:

J okresla dopuszczalng predkos¢ dla danej drogi i dla danego pojazdu,
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# ustanawia mozliwos¢ wprowadzania ograniczen predkosci lub podwyzszenia do-
puszczalnej predkosci wskazanej w ustawie za pomocg znakdéw i sygnatéw drogo-
wych,

# wskazuje organy i ich kompetencje w zakresie ograniczania lub podwyzszania do-
puszczalnej predkosci za pomocg znakéw drogowych,

# okresla sposdb zachowania kierujgcego pojazdem w przypadku wprowadzenia
znakami drogowymi ograniczenia predkosci innego niz wynikajacego ze wskaza-
nej w ustawie dopuszczalnej predkosci.

Dopuszczalng predkos¢ regulujg przepisy art. 20 ust. 1-4 ustawy Prawo o ruchu drogo-
wym, tekst ujednolicony Dz.U. 2012 z 30.07.2012. Dopuszczalne predkosci dla danej
drogi i dla danego pojazdu okreslone w art. 20 podano w tablicy 2.5.

Tablica 2.5. Dopuszczalne predkosci w Polsce.

DOPUSZCZALNE PREDKOSCI W POLSCE

\ POJAZD
samochdd osobowy, motocykl
i samochdd ciezarowy
o dopuszczalnej masie catkowitej
nieprzekraczajacej 3,5 t:
50 km/h w godz. 5:00 + 23:00
60 km/h w godz. 23:00 + 5:00

Strefa zamieszkania 20 km/h

Inny pojazd

Obszar zabudowany

Autostrada 140 km/h

Droga ekspresowa dwujezdniowa 120 km/h

Droga ekspresowa jednojezdniowa 80 km/h
oraz potozona poza obszarem
zabudowanym dwujezdniowa droga 100 km/h
o co najmniej o dwoch pasach ruchu
przeznaczonych dla kazdego kierunku

obszarem zabudowanym

Pozostate drogi potozone poza 90 km/h 70 km/h

Od tych ogdlnych zasad przepisy ustawy Prawo o ruchu drogowym, tekst ujednolicony
Dz.U. 2012 z 30.07.2012 wprowadzajq szereg wyjatkow ze wzgledu na rodzaj pojazdu.
Sg one wskazane sq w tablicy 2.6

Tablica 2.6. Wyjatki w zakresie dopuszczalnych predkosci.

WYJATKI OD OBOWIAZUJACYCH ZASAD W ZAKRESIE DOPUSZCZALNYCH PREDKOSCI

Dopuszczalna
predkosé

Pojazd Droga

Autobus speln.iajqcy d?datkowe Autostrada i droga ekspresowa 100 km/h
wymagania techniczne
. . . Kazda, z wyjatkiem drogi
30 km/h
SRR e e potozonej w strefie zamieszkania m/
Pojazd z urzadzeniem wystajacym Obszar zabudowany, z wyfacze-
do przodu wiecej niz 1,5 m od siedze- niem strefy zamieszkania 30 km/h
nia dla kierujacego, pojazd holujacy
pojazd silnikowy Poza obszarem zabudowanym 60 km/h
Motocykl (réwniez z przyczepa), czte- ] o .
rokotowiec i motorower, ktérymi Kazda, z wyjatkiem drogi
przewozi sie dziecko w wieku do 7 lat potozonej w strefie zamieszkania 40 km/h
- 40 km/h
Samochdd ciezarowy przewozacy Kazda, z wyjatkiem drogi potozo-
. . : ) ) i 50 km/h
osoby poza kabing kierowcy nej w strefie zamieszkania
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Zgodnie z przepisem art. 21 organy zarzadzajace ruchem posiadajg kompetencje w za-
kresie ograniczenia lub podwyzszenia dopuszczalnej predkosci. Organ zarzadzajacy ru-
chem za pomoca znakéw drogowych moze:

# na obszarze zabudowanym - zmniejszy¢ lub zwiekszy¢ predkos¢ dopuszczalng po-
jazdow,
# poza obszarem zabudowanym - zmniejszy¢ predkos¢ dopuszczalna.

Ustawowa przestankg dla takich dziatan sq:

J w zakresie zmniejszania dopuszczalnej predkosci - przemawiajace za tym warunki
bezpieczenstwa ruchu na drodze lub jej odcinku (art. 21 ust. 2 pkt 1 i ust. 3),

J w zakresie zwiekszenia dopuszczalnej predkosci - warunki ruchu zapewniajace za-
chowanie jego bezpieczenstwa (art. 21 ust. 2 pkt 2).

Dopetnieniem przepisow umozliwiajgcych organom zarzadzajacym ruchem odmienne od
ksztattowanie ograniczen w zakresie dopuszczalnej predkosci sg przepisy adresowane do
uczestnikéw ruchu drogowego - kierujacych pojazdami. Zgodnie z przepisem art. 5 ust. 1
Prawa o ruchu drogowym kierujacy pojazdem jest obowigzany stosowac sie do znakdw
drogowych, nawet wowczas, gdy z przepisow ustawy wynika inny sposéb zachowania niz
nakazany przez znaki drogowe.

Wz6r znakéw drogowych stosowanych przez organy zarzadzajgce ruchem w zakresie za-
rzadzania predkoscia, ich znaczenie i zakres obowigzywania okresla akt wykonawczy wy-
dany na podstawie ustawy Prawo o ruchu drogowym, tekst ujednolicony Dz.U. 2012
z 30.07.2012 - Rozporzadzenie Ministrow Infrastruktury oraz Spraw Wewnetrznych
i Administracji w sprawie znakdéw i sygnatéw drogowych Dz.U. 2002 nr 170 poz. 1393
z dnia 31 lipca 2002 r. oraz poOzniejsze rozporzadzenia zmieniajgce rozporzadzenie.
Zgodnie z tym rozporzadzeniem ograniczenie predkosci moze by¢ wprowadzone za po-
mocg znakdw (rys. 2.10):

# B-33 ,ograniczenie predkosci”
# B-43 "strefa ograniczonej predkosci"

Znak B-33 moze byc¢ takze uzyty do podwyzszenia predkosci.

39

B-33 B-43

Rys. 2.10. Wzory znakdw B-33 i B-43.

Zgodnie z § 27 znak B-33 oznacza zakaz przekraczania predkosci okreslonej na znaku
liczbg kilometréw na godzine. Dopuszczalna predkos¢ okre$lona na znaku obowigzuje od
miejsca ustawienia znaku do:

J najblizszego skrzyzowania, z wytaczeniem skrzyzowania na drodze dwujezdniowej,
na ktérym wlot drogi poprzecznej znajduje sie tylko z lewej strony i nie ma pota-
czenia z prawa_jezdniaq,

#J odwotania zakazu znakiem B-34 ,koniec ograniczenia predkosci” lub B-42 ,koniec

zakazow”,

wprowadzenia innej dopuszczalnej predkosci znakiem B-33 lub B-43,

umieszczenia znaku D-40 oznaczajgcego poczatek strefy zamieszkania,

NN
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# umieszczenia znakdéw oznaczajacych odpowiednio poczatek lub koniec obszaru za-
budowanego.

B-34 B-42

Rys. 2.11. Wzory znakdw B-34 | B-42.

Ponadto, jezeli znak B-33 zostat umieszczony pod znakiem E-17a oznacza, ze zakaz obo-
wigzuje na obszarze catej miejscowosci, z wyjatkiem odcinka drogi, na ktorym zostat on
zmieniony lub odwotany innym znakiem (§ 15 ust. 3). Podobne zasady dotycza znaku
B-33 umieszczonego pod znakiem D-42 (rys. 2.12). Oznacza to, ze zakaz obowigzuje do
znaku D-43 lub E-18a, z wyjatkiem odcinka drogi, na ktérym zostat on zmieniony lub
odwotany innym znakiem (§ 15 ust. 4).

Rys. 2.12. Przykfad pofaczenia znaku B-33 ze znakiem D-42.

Zrodto: fot. wiasne.

Zakres stosowania znaku B-33 moze by¢ ograniczony przedmiotowo przez zastosowanie
tabliczki pod znakiem z symbolem pojazdu. Jezeli pod znakiem B-33 umieszczono takag
tabliczke oznacza to, ze ograniczenie predkosci dotyczy kierujagcego wskazanym na ta-
bliczce pojazdem (§ 27 ust. 2).

Ograniczenia przedmiotowe wynikajq takze bezposrednio z przepiséw Rozporzadzenia
Ministrow Infrastruktury oraz Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie znakow
i sygnatéw drogowych Dz.U. 2002 nr 170 poz. 1393 z dnia 31 lipca 2002 r. oraz pdzniej-
sze rozporzadzenia zmieniajace rozporzadzenie. Zgodnie z przepisem § 27 ust. 3 w przy-
padku podwyzszenia dopuszczalnej predkosci powyzej 50 km/h za pomocg znaku B-33
na obszarze zabudowanym, podwyzszenie to dotyczy wytacznie samochodu osobowego,
motocykla i samochodu ciezarowego o dopuszczalnej masie catkowitej nieprzekraczajacej
3,5 t, z wylaczeniem:

# pojazdu przewozacego towary niebezpieczne,

# pojazdu z urzadzeniem wystajacym do przodu wiecej niz 1,5 m od siedzenia kie-
rujgcego,

# pojazdu holujacego pojazd silnikowy,

# motocykla, ktérym przewozi sie dziecko w wieku do lat 7,

# samochodu ciezarowego przewozacego osoby poza kabing kierowcy.

Zgodnie z § 31 znak B-43 "strefa ograniczonej predkosci" oznacza wjazd do strefy,
w ktdrej obowigzuje zakaz przekraczania predkosci okreslonej na znaku liczbg kilometrow
na godzine. Dodatkowo, jezeli na znaku okreslono dopuszczalng predkos¢ mniejszg lub
rowng 30 km/h, znak zakazu pei funkcje informacyjna. Kierujagcy musi sie liczy¢ z tym,
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ze umieszczone w strefie urzadzenia i rozwigzania wymuszajqce powolng jazde mogg nie
by¢ oznakowane znakami ostrzegawczymi. Wyjazd ze strefy ograniczonej predkosci
oznakowany jest znakiem B-44 "koniec strefy ograniczonej predkosci" (rys. 2.13).

B-44
Rys. 2.13. Wz0or znaku B-44.

Przepisy art. 1 ust. 3 i § 34 umozliwiajg stosowanie znakéw stosowanych przez organy
zarzadzajace ruchem do zarzadzania predkoscig w postaci znakdéw $wietlnych, a to umoz-
liwia dynamiczne stosowanie ich zmiennej tresci.

Organy zarzadzajace ruchem majg takze mozliwos$¢ odziatywania na minimalng predkos¢
pojazdéw. Przepis § 38 ust. 1 okres$la znak C-14 ,predkos¢ minimalna”, ktéry oznacza ze
kierujacy pojazdem jest obowigzany jecha¢ z predkoscig nie mniejsza niz okreslona na
znaku.

Rozwinieciem i jednoczes$nie dopetnieniem przepiséw ustawy Prawo o ruchu drogowym
Dz.U. 2012 poz. 1137 z 30.07.2012 r wraz z ustawami o zmianie ustawy oraz Rozporza-
dzenia Ministréw Infrastruktury oraz Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie zna-
kéw i sygnatdw drogowych Dz.U. 2002 nr 170 poz. 1393 z dnia 31 lipca 2002 r. oraz
pdzniejsze rozporzadzenia zmieniajace rozporzadzenie, w zakresie zmniejszania lub pod-
wyzszania dopuszczalnej predkosci sg przepisy Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury
w sprawie szczegotowych warunkow technicznych dla znakdéw i sygnatow drogowych oraz
urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego i warunkow ich umieszczania na drogach
Dz.U. 2003 nr 220 poz. 2181 z dnia 3 lipca 2003 r. oraz pdzniejsze rozporzadzenia zmie-
niajace rozporzadzenie (w tym aktualne Dz.U. 2016 poz. 647 z dnia 8.04.2016). Dopre-
cyzowujg one przestanki, ktorymi powinien kierowac¢ sie organ zarzadzajacy ruchem
wprowadzajac odmienne od ustawowych limity dopuszczalnej predkosci, a takze wskazu-
ja szczegotowe zasady ich umieszczania. W pkt. 3.2.34.2. ,Zasady ograniczania predko-
$ci” zatacznika nr 1 do rozporzadzenia ,Szczegdtowe warunki techniczne dla znakéw dro-
gowym pionowych oraz warunki ich umieszczania na drogach” m.in. wskazano, iz:

# stosowanie znaku B-33 powinno mie¢ miejsce w sytuacji, gdy warunki drogowe,
otoczenie drogi lub zastosowane oznakowanie ostrzegawcze mogg w niedosta-
teczny sposdb wskazywac kierujgcym na konieczno$¢ zmniejszenia predkosci,

# znak B-33 umieszcza sie, gdy dziatania techniczne w zakresie poprawy geometrii
drogi, stanu nawierzchni, oddzielenia ruchu pieszego od ruchu pojazddéw itp. nie
wptywajg w dostateczny sposdb na poprawe bezpieczenstwa,

J predkos¢ podawana na znaku B-33 nie powinna by¢ mniejsza niz 50 km/h poza
obszarem zabudowanym (nizsze wartosci mozna stosowac¢ wyjatkowo na krotkich
odcinkach w sytuacjach wskazanych w zataczniku) oraz 30 km/h na obszarze za-
budowanym (mniejsze wartosci mozna stosowac jedynie, gdy zastosowano progi
zwalniajace).

Ponadto ww. przepisy zatacznika nr 1 do powyzszego rozporzadzenia doprecyzowaty
przestanki do podniesienia dopuszczalnej predkosci na obszarze zabudowanym. Zgodnie
z pkt. 3.2.34.3. ,Wskazywanie podniesionej predkosci w obszarze zabudowanym” pod-
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niesienie predkosci powinno by¢ poprzedzone szczegdtowq analiza bezpieczenstwa ruchu
uwzgledniajaca w szczegdlnosci nastepujace kryteria:

J rodzaj i liczbe zdarzen drogowych,
zagospodarowanie otoczenia drogi,

odlegtos$¢ miedzy skrzyzowaniami,

natezenie ruchu poprzecznego pojazddw i pieszych,
szeroko$¢ jezdni i liczbe pasow ruchu,

natezenie ruchu pojazdéw powolnych.

NaNNN

Zgodnie z ww. przepisem dopuszczalng predkos¢ na obszarze zabudowanym mozna pod-
nies¢ do 70 km/h, a w przypadku, gdy na odcinkach pomiedzy skrzyzowaniami wystepuje
separacja ruchu pojazdéw samochodowych od ruchu pieszych, rowerow lub wozkéw ro-
werowych do 80 km/h.

W przypadku obszarowego ograniczenia predkosci za pomocg znakoéw B-43 przepisy pkt.
3.2.44 ,Strefa ograniczonej predkosci” zatacznika nr 1 do powyzszego rozporzadzenia
wskazuja, iz wprowadza sie takie znaki w celu ograniczenia predkosci w strefach o duzym
natezeniu ruchu pojazddéw i pieszych oraz duzej liczby skrzyzowan, a takze w centralnych
czesciach miasta w okolicach centrow handlowych. Przepisy zalecajg, aby strefa obejmo-
wata ulice o jednorodnym charakterze, na ktérych nie wystepuje ruch tranzytowy.
Waznym elementem zarzadzania predkoscig jest wystepowanie stref zamieszkania. Stre-
fa zamieszkania w rozumieniu przepisu art. 2 pkt 16 ustawy Prawo o ruchu drogowym
Dz.U. 2012 poz. 1137 z 30.07.2012 r wraz z ustawami o zmianie ustawy, jest obszar
obejmujacy drogi publiczne lub inne drogi (np. wewnetrzne), na ktérym obowigzujg
szczegdlne zasady ruchu drogowego, a wjazdy i wyjazdy oznaczone sg odpowiednimi
znakami drogowymi D-40 (poczatek strefy), D-41 (koniec strefy). Szczegdlne zasady:

J pierwszenstwo pieszych przed pojazdami,
J ograniczenie predkosci do 20km/h,
# parkowanie tylko w miejscach wyznaczonych.

Rys. 2.14. Oznaczenie strefy zamieszkania.

2.4.3. Najlepsze praktyki

Jak juz wczesniej zostato wskazane, nie istniejg normy prawa miedzynarodowego lub
unijnego ujednolicajace zasady zarzadzania predkosciq. Zamiast dziatan o charakterze
legislacyjnym, zmierzajacych do ujednolicenia tych zasad, a takze do zwiekszenia efek-
tywnosci dziatan na rzecz bezpieczenstwa ruchu drogowego, istotng role odgrywa wymia-
na doswiadczen a takze propagowanie najlepszych praktyk. Dlatego tez w 2010 r. z ini-
cjatywy Komisji Europejskiej wydana zostata praca pt. ,Najlepsze praktyki w zakresie
bezpieczenstwa drogowego - Przewodnik po srodkach na szczeblu krajowym” (Luksem-
burg: Urzad Publikacji Unii Europejskiej, 2010, ISBN 978-92-79-15265-8).

W odniesieniu do zarzadzania predkoscig pojazdéw ww. publikacja wskazuje na nastepu-
jace przyktady najlepszych, dobrych i obiecujacych praktyk:
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~Trwate bezpieczenstwo w Holandii”

»Hierarchiczna sie¢ drég jednofunkcyjnych w Holandii”

.Strefy ograniczenia predkosci w strefach zamieszkania”

~Ronda”

~Poprzeczne pasy spowalniajace w Szwec;ji”

»Tablice informacyjne o zmiennej tresci”

»~Ograniczenie predkosci w zimie i zimowe utrzymanie drég w Finlandii”
»Inteligentny ogranicznik predkosci (ISA)”
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LJrwate bezpieczenstwo w Holandii”

W Holandii przyjeto zatozenie, ze ruch zmotoryzowany i zagrozeni uczestnicy ruchu dro-
gowego mogg wzajemnie na siebie oddziatywac jedynie, gdy predkosci ruchu pojazdow
samochodowych sg niewielkie. W tym celu zatozony zostat wzrost liczby i wielkosci stref
ograniczenia predkosci do 30 km/h w obszarze zabudowanym, wprowadzenie stref ogra-
niczenia predkosci do 60 km/h poza obszarem zabudowanym, jak réwniez obowigzek
ograniczenia predkosci na skrzyzowaniach.

<Hierarchiczna sie¢ drog jednofunkcyijnych w Holandii”

W ramach tego dziatania holenderskie wtadze drogowe zakwalifikowaty drogi do jednej
z trzech kategorii, z ktérych kazda posiada odrebng i zastrzezong funkcje: drogi tranzy-
towe, drogi dojazdowe zapewniajace dostep do miejsc zamieszkania i osad wiejskich oraz
drogi rozprowadzajace ruch, faczace oba rodzaje drég. Poniewaz na drogach dojazdowych
nieuniknione jest rownoczesne wystepowanie pojazdéw silnikowych, pieszych i rowerzy-
stow, dlatego tez predkos$¢ pojazdéw musi by¢ niewielka: 30 km/h w obszarze zabudo-
wanym i 60 km/h na drogach poza obszarem zabudowanym z wymienionymi uczestni-
kami ruchu.

.Strefy ograniczenia predkosci”

W wielu panstwach wprowadzono strefy ograniczenia predkosci w strefach zamieszkania,
w poblizu szkdt oraz w dzielnicach handlowych. Najczesciej sg to strefy ograniczenia
predkosci do 30 km/h. W strefach zamieszkania dopuszczalna predkos¢ jest z reguty niz-
sza

i wynosi 10 + 15 km/h. W tych strefach wymusza sie takze ograniczenia predkosci za
pomocg $rodkow technicznych: zwezenia drogi, progi, wygiecia toru jazdy itp.

Ronda”

Jedng z funkcji realizowanych przez mate i $rednie ronda jest obnizenie predkosci prze-
jazdu przez te skrzyzowania. Kierowca zblizajacy sie do skrzyzowania zmuszony jest do
ograniczenia swojej predkosci wjazdu, co skutkuje zmniejszeniem sity potencjalnego zde-
rzenia.

.Poprzeczne pasy spowalniajgce w Szweciji”

W celu spowolnienia ruchu w Szwecji wykonywane sg w formie strukturalnego oznako-
wania poziomego wyniesione ponad jezdnie poprzeczne pasy spowalniajgce. Pasy takie
mogq by¢ réwniez wykonywane na poboczach. Przejazd pojazdu po poprzecznych pa-
sach powodujg wibracje i hatas, co powinno zwroci¢ uwage kierowcy na zagrozenie.

.JTablice informacyjne o zmiennej tresci”

State znaki o ograniczeniu predkosci i znaki ostrzegawcze nie uwzgledniajg zmieniajacych
sie warunkow ruchu. Przyjmuje sie, ze zte warunki atmosferyczne (opady deszczu, mgta,
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porywisty wiatr itp.) oraz duze natezenie ruchu wymagajq obnizenia dopuszczalnej pred-
kosci, w stosunku do ograniczen obowigzujacych w normalnych warunkach.

Stosowane z powodzeniem w wielu panstwach europejskich znaki o zmiennej tresci uzu-
petnione tablicami informacyjnymi pokazaty, iz zwykte tablice ostrzegawcze nie wywierajq
istotnego wptywu na zachowania zwigzane z predkoscig prowadzenia pojazdu, podczas
gdy ograniczenia predkosci uzasadnione ostrzezeniami lub wyjasnieniami majg znaczace
oddziatywanie.

.Ograniczenie predkosci w zimie i zimowe utrzymanie drog w Finlandii”

W potnocnych regionach Europy ruch w zimie jest czesto zakitdcony przez $nieg i 16d.
W warunkach zimowych ryzyko zdarzen drogowych jest wieksze. Z tej przyczyny w Fin-
landii, w miesigcach zimowych, ogdlne dopuszczalne predkosci maksymalne na drogach
zamiejskich sg zmniejszone o 20 km/h. Ciggle poszukiwany jest najlepszy sposdb utrzy-
mania drog w miesigcach zimowych (sél, piasek, ich wzajemne proporcje).

LInteligentny ogranicznik predkosci (ISA)”

ISA, czyli Inteligent Speed Assistance, jest to system, ktéry identyfikuje ograniczenie
predkosci. Podstawg systemu ISA jest algorytm, ktory w sposéb ciagty identyfikuje do-
puszczalng predkos$¢, na podstawie rozpoznawania znakéw drogowych lub/i poprzez na-
wigacje. Na ogot systemy ISA okreslajg pozycje pojazdu i poréwnujg biezacq predkosc
pojazdu

z obowigzujacym w danym miejscu ograniczeniem predkosci lub zalecang bezpieczng
predkoscig. W razie nadmiernej predkosci system ISA przekazuje kierujgcemu pojazdem
informacje o tym fakcie i moze wymuszac redukcje predkosci w celu jej dostosowania do
dopuszczalnej predkosci lub warunkdéw ruchu.

Obecnie mozliwe jest jedynie dobrowolne stosowanie systemdw ostrzegania o przekro-
czeniu predkosci.
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3. SRODKI ZARZADZANIA PREDKOSCIA

3.1. Klasyfikacja srodkow zarzadzania predkoscia

W odniesieniu do $rodkdw zarzadzania predkoscig mozna przyjac kilka klasyfikacji w za-
leznosci od:

J dominujacego efektu ich oddziatywania na
e kontrole predkosci,
e facznie kontrole predkosci i kontrole natezenia ruchu,
J etapu okreslania potrzeby zastosowania
e Srodki planistyczne,
o Srodki projektowe,
e $rodki utrzymania drogi i kontroli ruchu,
J formy zastosowania
o Srodki legislacyjne,
o $rodki zagospodarowania przestrzennego,
e $rodki organizacji ruchu,
e Srodki fizyczne (budowlane),
o Srodki prewencji drogowej,
# w zaleznosci od miejsca i obszaru stosowania
e punktowe - zastosowane w konkretnej lokalizacji, np. skrzyzowanie,
wybrane przejscie dla pieszych itp.,
e liniowe - zastosowane dla odcinka drogowego (odcinek drogi tranzytowej),
o strefowe - zastosowane na wybranym obszarze miasta lub miejscowosci
(osiedle mieszkaniowe).

Dodatkowo $rodki zarzadzania predkoscig mozna podzieli¢ na dwie grupy: usprawnienia
dorazne oraz usprawnienia docelowe. Podstawowymi celami wdrazanych usprawnien do-
raznych na analizowanym obszarze jest:

#J usuniecie razacych mankamentéw funkcjonowania drég zbiorczych oraz drég lo-
kalnych poprzez uzyskanie zgodnosci ich rozwigzan z przypisanymi do tych drdg
predkosciami dopuszczalnymi,

J ograniczenie predkosci w celu podniesienia poziomu bezpieczenstwa ruchu drogo-
wego, poprzez czesciowg redukcje wysokiego ryzyka wypadkow.

W ramach dziatan doraznych, o charakterze niskonaktadowych z natychmiastowg realiza-
Cjq, proponuje sie:

J uporzadkowanie przekroju poprzecznego z uwagi na dopuszczalne predkosci,

#J wykonanie usprawnien dla ruchu pieszego i rowerowego z uwagi na dopuszczalne
predkosci,

J dziatania zwigzane z organizacjg ruchu (oznakowanie pionowe i poziome).

Druga grupa $rodkow zarzadzania predkoscig to usprawnienia dtugoterminowe. Jest to
wdrozenie srodkow, ktére wymagajg uruchomienia procesu inwestycyjnego lub wykona-
nia dodatkowych szczegdétowych badan przed ich wdrozeniem. Czes$¢ z nich wykracza po-
za bezposrednie zarzadzanie predkoscig, ale jest z tym procesem mocno zwigzana — np.
sie¢ drog pieszych i rowerowych, organizacja transportu zbiorowego i parkowanie. Mozna
do nich zaliczy¢:

J wyznaczenie stref predkosci,
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stosowanie dodatkowych srodkéw wymuszajacych redukcje predkosci w strefach
Z jej ograniczeniami,

dobdr lub przebudowa przekroju poprzecznego,

dobor typow skrzyzowan (w tym przebudowa),

ksztattowanie sieci drég pieszych,

ksztattowanie sieci drég rowerowych,

ksztattowanie i organizacja transportu zbiorowego,

organizacja parkowania.

W ramach niniejszego opracowania $rodki zarzadzania predkoscig podzielono na nastepu-
jace grupy oraz opisano ich gtdwne cechy oraz zastosowania:

/4

/4

$rodki planistyczne - $rodki wspomagajace zarzadzanie predkoscig na etapie pla-
nistycznym, z uwzglednieniem kategoryzacji sieci drogowej, ksztattowania jej
struktury przestrzennej oraz strefowanie dopuszczalnych predkosci,

$rodki prawne i organizacji ruchu - obejmujace zakresem: ogdlne i lokalne limity
predkosci, strefowanie predkosci w sieci drég/ulic i w wyznaczonych obszarach,
zarzadzanie predkoscig poprzez wybrane $rodki organizacji ruchu,

$rodki fizyczne (budowlane) - z podziatem na tereny zabudowane (miasta
i miejscowosci), niezabudowane oraz strefy przejsciowe z wyrdznieniem rodzajow
srodkow takich, jak: zmiany w przekroju poprzecznym, stosowanie mini i matych
rond, szykan w postaci zawezen, progow, wyniesien [przejs¢ dla pieszych lub
skrzyzowan itp.,

$rodki nadzoru - z wyrdznieniem nadzoru predkosci sprzezonego z rejestracjg wy-
kroczen (w tym nadzoru automatycznego) oraz monitorowanie stanu predkosci
pojazdow (bez rejestracji wykroczen).

3.2. Srodki planistyczne

Bardzo czesto etap planowania przestrzennego jest pomijany lub traktowany marginalnie
w odniesieniu do wymagan bezpieczefAstwa ruchu drogowego i z pominieciem mozliwosci
skutecznego zarzadzania predkoscig. Btedy planistyczne, w odrdznieniu od btedéw pro-
jektowych i utrzymania drég, moga powodowac trudne do usuniecia zagrozenia bezpie-
czenstwa ruchu. Wynika to ze specyfiki ksztattowania zagospodarowania przestrzeni, kté-
re jest procesem powolnym, ale réwnoczesnie powodujacym powstawanie trwatych ele-
mentoéw w otoczeniu drog. Dlatego tgczne planowanie zagospodarowania przestrzennego
i systemow transportowych staje sie coraz powszechniejszg praktyka. Gtéwne korzysci
takiego podejscia z uwagi na bezpieczenstwo ruchu wynikajg z:

/4

/4

/4

minimalizacji narazenia na ryzyko wypadkéw (ekspozycji) m. in poprzez zapew-
nienie mozliwosci odbywania najkrétszych/najszybszych podrézy po najbardziej
bezpiecznych drogach,

minimalizacji ryzyka m. in. poprzez redukcje uzytkowania drogi niezgodnego z jej
przeznaczeniem, zapewnienie jednorodnosci ruchu (predkos$¢, rodzaj pojazdu, kie-
runek) i przewidywalnosci lub rozpoznawalnosci przeznaczenia drogi przez jej
uzytkownika (droga ,samo-objasniajaca”),

minimalizacji konsekwencji ewentualnych zdarzen drogowych m. in. poprzez
zmniejszenie predkosci i bezpieczne ksztattowanie otoczenia drogi (droga ,wyba-
czajaca”).

Z punktu widzenia praktycznego zarzadzania predkoscig na etapie planistycznym powyz-
sze cele mogg byc¢ realizowane przez samorzady na poziomie wojewodztwa i na poziomie
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gminnym poprzez dokumenty planistyczne i koncepcje rozwoju sieci drogowej. Nalezg do
nich:

# plan zagospodarowania przestrzennego wojewddztwa (PZPW); w planie przyj-
muje sie strukture funkcjonalno-techniczng sieci drég krajowych sie i ustala
sie strukture sieci drog wojewodzkich,

# na poziomie gminy - studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania
przestrzennego (SUiKZP). W studium w ramach okres$lania kierunkéw rozwoju
systemow transportu przyjmuje sie strukture sieci drog krajowych, wojewodz-
kich i powiatowych oraz ustala sie strukture sieci drog gminnych; w przypadku
miast na prawach powiatu ustala sie strukture catej sieci dréog publicznych
z wyjatkiem autostrad i drog ekspresowych,

J miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego (MPZP). W planach zgod-
nie z zapisami PZPW i SUIKZP i decyzjach o lokalizacji nowych obiektow bu-
dowlanych okresla sie granice terenu dla drdg, zasady ich modernizacji, roz-
budowy i budowy,

J wczesne stadia projektow drogowych. Projekty stuzg analizie wariantow prze-
biegu drogi i podejmowaniu decyzji o usytuowaniu drogi w PZPW, SUiKZP
i MPZP,

# plany obszarowej organizacji ruchu w miastach. Plany stuzg do wyznaczania
stref o roznych sposobach uzytkowania sieci ulicznej i koncepciji systemow ste-
rowania ruchem.

W odniesieniu do warunkéw polskich za najwazniejsze srodki planistyczne, ktére powinny
mie¢ najwieksze oddziatywanie na predkos$c¢, nalezy uznac:

J wiasciwg kategoryzacje sieci drogowej,
J Kksztattowanie/przeksztatcanie sieci drogowej,
J strefowanie funkcjonalne obszaréw w miastach.

3.2.1. Kategoryzacja sieci drogowej

Kategoryzacja drég powigzana jest z tworzeniem struktury funkcjonalno-technicznej sieci
drogowej poprzez przypisanie potaczeniom i weztom wiasciwej funkcji (kategorii) i klasy,
a przez to standardow technicznych (parametrow geometrycznych, warunkow dostepno-
éci, zasad oznakowania itp.). Z kategoryzacjg drog wigzg zasady rozwigzywania dostep-
nosci do drog (ogdlnodostepne, o ograniczonej dostepnosci), a takze zasady taczenia
drég o réznych funkcjach i standardach technicznych. Kluczem do zapewnienia trwatego,
pozytywnego wptywu kategoryzacji na bezpieczenstwo jest spetnienie zasad:

# wykorzystywania drég zgodnie z ich funkcjami i przeznaczeniem,
#J utrzymania ruchu mozliwie jednorodnego o zblizonej dtugosci podrozy (krotka,
dtugodystansowa), celu (lokalny, tranzytowy), predkosci i strukturze ruchu,

# zapewnienia czytelnej geometrii i oznakowania drog (droga ,samo-
objasniajaca”) oraz mozliwosci przewidywania zachowania innych uzytkowni-
kéw drég.

W realizacji tych zasad pomocne jest przypisanie kazdej z drég jednej z trzech nastepu-
jacych funkcji:

J funkcja ruchowa: przenoszenie potokéw ruchu o duzych natezeniach, gtéwnie
dtugodystansowego (w tym tranzytowego przez miejscowosci), z mozliwie wy-
sokimi predkosciami podrézy,
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J funkcja obstugujaca: zapewnienie bezposredniego dojazdu do Zrddet i celow
ruchu rozmieszczonych wzdtuz drogi lub ulicy (zabudowa mieszkaniowa, miej-
sca pracy i nauki, ustugi itd.),

J funkcja zbierajaco - rozprowadzajaca: zbieranie ruchu z drég petnigcych funk-
cje dostepnosci i rozprowadzanie ruchu z tych drég.

3.2.2. Ksztattowanie struktury przestrzennej sieci drogowej

Ksztalt sieci drogowej i jej poszczegdlnych poftaczen ma wptyw na zachowania i wybor
predkosci przez zmotoryzowanych uczestnikow ruchu drogowego. Ten wybor moze by¢
uwarunkowany takimi cechami struktury przestrzennej sieci jak:

J mozliwos¢ wyboru dowolnej trasy przejazdu, jazdy ,na skréty” przez obszar
niedostosowany do obstugi ruchu tranzytowego,
J dtugosc i kretosc drogi (dtugi i prosty odcinek zacheca do szybszej jazdy).

Stad tworzenie lub przeksztatcanie sieci powinno obejmowac:

J tworzenie z jednej strony potaczen obwodnicowych (obwodnic miast, ulicznych
obejs¢ obszarow srédmiejskich — rys. 3.1), a z drugiej strony utrudnianie bez-
posredniego przejazdu pojazdom samochodowym przez obszary o duzej inten-
sywnosci ruchu pieszego i rowerowego,

J dostosowanie diugosci i przebiegu sytuacyjnego drogi do jej funkcji i rodzaju
otoczenia; w tym przypadku drogi/ulice lokalne i dojazdowe powinny byc¢ krot-
kie i prowadzi¢ tylko ruch lokalny zwigzany z obstugq przylegtej zabudowy.

Rys. 3.1. Przyktady schematdw sieci drogowej o uktadzie promienisto - obwodnicowym i uktadzie rusztowym spetnia-

Jacych zasady kontroli i predkosci
Zrodto: opracowanie wiasne.

3.2.3. Strefowanie funkcjonalne obszaréw miast i miejscowosci

Strefowanie funkcjonalne polega na podziale obszaru miasta na podobszary rézniace sie
miedzy sobg dostepnoscig/priorytetami dla réznych pojazdow, optatami za wjazd lub par-
kowanie czy limitami predkosci w powigzaniu w wiasciwie zhierarchizowang siecig ulic.
Podstawowym, wspodtczesnym uwarunkowaniem strefowania funkcjonalnego jest idea
podziatu obszaru miasta na przestrzen ruchu samochodowego, ruchu pieszego i ruchu
mieszanego. Z punktu widzenia zarzadzania predkoscig na obszarze miasta mozna wy-
roéznic¢ nastepujace strefy:
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J obszar zabudowany - czes$c¢ obszaru miejscowosci okreslona granicami wyzna-
czonymi znakiem D-42 z ograniczeniem predkosci do 50 km/h w dzien i 60
km/h w nocy,

J strefa piesza - strefa wylaczona z ruchu pojazdéw kotowego lub z wyjatkowym
dopuszczeniem ruchu wybranych pojazdéw,

J strefa zamieszkania - obszar obejmujacy drogi publiczne lub inne drogi, na
ktérym obowigzujg szczegdlne zasady ruchu drogowego, a wjazd i wyjazd
oznaczone sg odpowiednimi znakami drogowymi. W strefie zamieszkania po-
jazdy nie mogg przekraczac predkosci 20 km/h,

J strefa ruchu - obszar obejmujacy co najmniej jedng droge wewnetrzng, na
ktéry wjazdy i wyjazdy oznaczone sg odpowiednimi znakami drogowymi,

J strefa ograniczonej predkosci - w zaleznosci od warunkow drogowych, nateze-
nia ruchu pojazddéw i pieszych w strefach oznaczonych znakiem B-43 stosuje
sie ograniczenie predkosci do 30, 40 lub 50 km/h,

J strefa wspodtdzielona (share space) - strefa przeznaczona dla wszystkich uzyt-
kownikéw bez wydzielonym chodnikéw i drég rowerowych,

J strefa ptatnego parkowania - strefy, w ktorej za postdj pobierana jest optata.
W strefie oznakowanej znakiem D-44, konieczne jest stosowanie znakéw pio-
nowych D-18 oraz poziomych P-18.

Z wyzej wymienionych stref za $rodek zarzadzania predkoscig nalezy uznac obszar zabu-
dowany, strefe zamieszkania i strefe ograniczonej predkosci. Strefy te mozna wskazac
w SUIKZP i MPZP, a nastepnie uszczegdtowi¢ w projektach organizacji ruchu.

3.3. Srodki prawne i organizacji ruchu

3.3.1. Ogdlne i lokalne ograniczenia predkosci

Ustalanie limitéw predkosci, oprécz wymagan formalnych, zwigzanych z obowigzujacym
prawem musi uwzglednia¢ réwniez funkcje drogi oraz wszystkich jej uzytkownikéw, ze
szczego6lnym uwzglednieniem pieszych, jako grupy najbardziej narazonej na ryzyko ciez-
kich obrazen i $mierci w wypadkach drogowych. Wprowadzanie limitow predkosci musi
by¢ czytelne i zrozumiate przez kierowcéw, dostosowane do wspomnianej funkcji drogi
oraz otoczenia. W polskich warunkach bardzo czesto kierowcom trudno jest rozpoznac
charakter drogi, ze wzgledu na brak zréznicowania parametréow geometrycznych w zalez-
nosci od obszaru lub funkcji danego odcinka drogi. Przyktadem moze by¢ przejscie drogi
tranzytowej przez miejscowos¢, gdzie brak urzadzen dla pieszych, przekréj drogi nie réz-
ni sie od tego na terenie niezabudowanym, a jedyng informacjg dla kierowcy, ze cos$ sie
zmienito sg ,biate tablice”. Drogi tranzytowe przechodzace przez tereny zabudowane mu-
szq by¢ dostosowane do mieszanego charakteru ruchu - o przeznaczeniu tranzytowym
i lokalnym, a s$rodki organizacji ruchu, w tym limity predkosci musza podkresla¢, jaka
jest funkcja danego odcinka drogi lub catego obszaru. Na szczycie hierarchii drogowej sq
te trasy, ktore zaspokajajg potrzebe przemieszczania osdb i towaréw na duze odlegtosci
- drogi ruchu szybkiego o najwyzszych dopuszczalnych limitach predkosci. Na drugim
koncu sg drogi lokalne, ktore sg uzytkowane przez rézne grupy uzytkownikéw (kierowcy
samochoddw, rowerzysci, piesi), gdzie limity predkosci beda najnizsze z mozliwych do
zastosowania, tak aby zapewnic¢ wysoki poziom bezpieczenstwa tych uzytkownikdéw.

Niezwykle istotng kwestig jest takie wprowadzanie limitdw predkosci, zeby nie byto na-
gtych zmian ich wartosci. W zwigzku z tym konieczne jest stopniowanie predkosci,
a w S$lad za tym wspomaganie limitow predkosci innymi srodkami. W sytuacji, kiedy obo-
wigzuje limit predkosci na odcinkach w terenie niezabudowanym 90 km/h i nastepuje
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wjazd do terenu zabudowanego z limitem 50 km/h, powinno sie wprowadzac strefy po-
$rednie z limitem 70 km/h. Podobnie wyglada sytuacja przy zjazdach z drdg ruchu szyb-
kiego, gdzie kierujacy pojazdami przejezdzajac dtugie odcinki z predkosciami rzedu
140 + 120 km/h w krétkim czasie wjezdzaja na teren zabudowanym.

Na odcinkach na terenie niezabudowanym predkosci podrdzy sg wyzsze, przy jednocze-
$nie wiekszych pokonywanych odlegtosciach. Na tych odcinkach moga wystepowac skrzy-
zowania wymagajace obnizenia predkosci lub sposdb zagospodarowania otoczenia drogi
z licznymi zjazdami i konfliktami ruchu tranzytowego z lokalnym wymagajg lokalnego
obnizenia predkosci.

Arterie miejskie, z ograniczong dostepnoscig oraz separacjg ruchu pieszego i rowerowego
mogqg zapewnia¢ poruszanie sie z wyzszymi predkosciami. Natomiast ograniczenia na
lokalnych ulicach miast powinny uwzglednia¢ ich charakter i funkcje. Strefy szkolne, han-
dlowe, tereny o charakterze mieszkaniowym wymagajq lokalnych ograniczen predkosci.
Nalezy jednak pamieta¢, ze same ograniczenia predkosci nie zapewnig bezpiecznych
predkosci, jezeli nie bedzie zastosowany odpowiedni uktad sieci drog oraz parametry
geometryczne przystosowane do pozadanych predkosci.

W celu prawidtowego funkcjonowania ograniczen predkosci bardzo wazne jest powszech-
ne wdrazanie rozwigzan charakterystycznych dla danej predkosci — pozwala to na zrozu-
mienia i akceptowanie przez kierujacych pojazdami koniecznosci ograniczen predkosci
w okreslonych sytuacjach. Spdjne standardy techniczne na odcinkach drég o podobnych
funkcjach i charakterze otoczenia pomagajq kierujgcym pojazdami na nabywanie prawi-
dtowych nawykow jazdy z dostosowang do tych standardéw predkoscig. Podstawowe
formy wprowadzania limitéw predkosci to:

J ogolne limity predkosci dla okreslonych klas drég lub obszaréow, wynikajace
z aspektéw prawnych (predkosci na autostradach, drogach ekspresowych, tere-
nach niezabudowanych, terenach zabudowanych - dodatkowo w Polsce zréznico-
wane w porze nocnej i dziennej),

ogolne limity dla okreslonych grup pojazdéw (np. pojazdy ciezkie),

zmienne ograniczenia predkosci, do zastosowania, kiedy wzrasta ryzyko wystapie-

nia wypadku drogowego - w przypadku robdt drogowych, ztych warunkéw atmos-

ferycznych, czasu podrdézy pieszych dzieci do i ze szkoty,

J lokalne ograniczenia predkosci spowodowane punktowym wystgpieniem zwiekszo-
nego ryzyka wystgpienia wypadkéw drogowych, np. tuki poziome o matych pro-
mieniach, zawezenie przekroju drogi, przeszkody w otoczeniu drogi, wystepowanie
skrzyzowania o duzym natezeniu ruchu - gtdwnie wystepujace na terenach nieza-
budowanych,

J strefowe ograniczenia predkosci - wystepujace na wybranym obszarze, najcze-
éciej centralnym lub w strefach handlowych oraz zamieszkania, gdzie duze zrézni-
cowanie funkcji wymusza znaczace ograniczenie predkosci.

NN

Ograniczenia predkosci powinny odzwierciedla¢ wtasciwg réwnowage miedzy bezpieczen-
stwem i mobilnoscig. Nalezy tez zauwazy¢, ze w przypadkach, gdy réznica miedzy ogra-
niczeniem predkosci, a srednig predkoscig jest duza, to ograniczenia stajq sie mato wia-
rygodne i moga by¢ trudne do wyegzekwowania.

Kierujac sie zasadq spetniania wymogow bezpieczefAstwa wszystkich uczestnikdédw ruchu
drogowego przy wyznaczaniu limitéw predkos¢ nalezy uwzglednia¢ nastepujace dodatko-
we wybrane czynniki:

J rodzaj uczestnikéw ruchu drogowego,
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statystyka zdarzen drogowych,

jakos¢ nawierzchni i standardy techniczne,

wystepowanie oznakowania poziomego i elementéw odblaskowych oraz innych
poprawiajacych percepcje drogi,

szerokos¢ pasa ruchu,

intensywnos$¢ zagospodarowania terenu w potaczeniu z dostepnoscia,

widocznos$¢ na zatrzymanie przed przeszkoda,

wystepowanie skrzyzowan,

natezenie ruchu drogowego.

NRNNENN WAaN

3.3.2. Strefowanie predkosci

W obszarze zabudowanym mozliwe sq cztery rozwigzania w odniesieniu do stref ograni-
czonej predkosci:

J 50 km/h - jako usankcjonowanie jednolitej predkosci dopuszczalnej w obszarze
zabudowanym przez catg dobe (nie nalezy traktowac jako dodatkowe uspokojenie
ruchu kotowego wewnatrz obszaru zabudowanego),

FJ 40 km/h - jest dodatkowym uspokojeniem ruchu w stosunku do obszaru zabudo-
wanego, zdecydowanie mniej skutecznym niz formy podane ponizej,

J 30 km/h - wilasciwa strefa uspokojenia ruchu, stanowigca odczuwalne ogranicze-
nie w stosunku do obszaru zabudowanego, znak B-43, okreslajacy dopuszczalng
predkos¢ mniejsza lub réwng 30 km/h, oznacza ponadto, ze umieszczone w strefie
urzadzenia i rozwigzania wymuszajace powolng jazde mogg nie by¢ oznakowane
znakami ostrzegawczymi,

# strefa zamieszkania (definiowana znakami D-40 i D41) z predkoscig dopuszczalng
pojazdow 20 km/h, w strefie tej pieszy moze korzysta¢ z catej szerokosci drogi
i ma pierwszenstwo przed pojazdem.

Strefy obszarowego ograniczenia predkosci w miastach i miejscowosciach

W miastach i miejscowosciach moze wystepowac kilka osrodkdw centralnych otoczonych
zabudowg przemystowg lub osiedlowg, w strukturze ktorych wystepujg rowniez obszary
handlowo-usfugowe. Tam, gdzie na przemian wystepujg po sobie rézne funkcje zagospo-
darowania terenu i kwartaty z réznymi rodzajami zabudowy, sie¢ drogowo-uliczna daje
sie podzieli¢ na jednorodne strefy predkosci z wyraznie wyodrebnionymi funkcjami drog
i ulic.

Na drogach zbiorczych obowigzuje zasadniczo ograniczenie predkosci do 50 km/h. Wyjat-
kiem sg centra miejscowosci, gdzie ze wzgledu na ruch pieszych i rowerzystow oraz licz-
ne punkty dostepnosci, mozna wprowadzac strefe 30 km/h. Na odcinkach peryferyjnych,
gdzie zabudowa jest mato intensywna lub oddzielona od jezdni oraz gdzie wystepuje nie-
wielki ruch niechronionych uzytkownikow drég mozna stosowaé dopuszczalng predkosc
70 km/h, pod warunkiem fizycznego odseparowania ruchu pieszych i rowerzystow od
ruchu pojazdow.

Strefy 30 km/h sg powigzanie ze strefami zamieszkania i z drogami zbiorczymi, lecz nie
mogq bezposrednio graniczy¢ ani mie¢ dostepu do odcinkéw ulic, na ktérych obowigzuje
dopuszczalna predkos$¢ powyzej 50 km/h. Wszystkie wjazdy i wyjazdy ze stref 30 km/h
powinny by¢ odpowiednio wyrdznione zmiang przekroju i elementami uspokojenia ruchu
oraz oznakowane.

W strefach zamieszkania maksymalna dopuszczalna predkos$¢ ruchu pojazdéw powinna
by¢ w przyblizeniu zréwnana z predkoscig ruchu pieszego. Maksymalna predkos$¢ w tych
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strefach wynosi 20 km/h. Znakiem sankcjonujagcym to ograniczenie powinien by¢ znak
~Strefa zamieszkania” D-40. W obszarze strefy zamieszkania nie powinno sie umieszczac
dodatkowych znakdéw drogowych, poza wskazujgcymi miejsca postoju pojazddéw.

Wstepnym etapem kompleksowych dziatan zmierzajacych do obszarowego ograniczania
predkosci jest zhierarchizowanie sieci drég (rys. 3.2).

‘ Drogi rozprowadzajace ‘
L

Drogi dojazdowe
Strefa 30 km/h

‘ Drogi rozprowadzajace ‘

Rys. 3.2. Zhierarchizowana sie¢ w otoczeniu strefy obszarowego ograniczenia predkosci.
Zrodto: [4].

Strefowanie predkosci na odcinkach drog tranzytowych w miejscowosciach

Dobdr wiasciwych $rodkéw uspokajania ruchu uwarunkowany jest zaréwno funkcjg drogi
w sieci drogowej, jak i charakterem otoczenia drogi. W otoczeniu drogi moze wystepowac
zagospodarowanie przestrzenne o réznej bliskosci, intensywnosci i funkcji, co wymaga
zréznicowania wartosci pozadanej predkosci ruchu, a tym samym stosowanych Srodkéw.
W klasycznych ujeciu wyrézni¢ mozna nastepujgce strefy zagospodarowania wzdiuz dro-
gi:

J strefa centralna - strefa koncentracji zycia spotecznego i celow wielu podrozy
mieszkancow. Ta czes¢ miejscowosci charakteryzuje sie zwartg zabudowa, nasile-
niem poprzecznego ruchu pieszego i rowerowego, znaczng liczbg przecie¢ po-
przecznych, z duzg liczbg obiektéw publicznych i komercyjnych: szkota, sklep, ko-
$ciot, poczta, remiza itp. Zalecana predkos¢ projektowa dla srodkéw uspokojenia
ruchu wynosi 30-40 km/h;

J strefa posrednia - czes$¢ miejscowosci o zabudowie zwartej, bezposrednio przyle-
gajaca do strefy centralnej. Ta cze$¢ miejscowosci charakteryzuje sie znacznym
ruchem pieszych wzdtuz drogi prowadzacej do strefy centralnej (odlegtos¢ do stre-
fy centralnej jest na tyle mata, ze pokonuje sie ja na ogét pieszo) i zmniejszonym
zapotrzebowaniem na miejsca postojowe (duzo miejsc jest usytuowanych bezpo-
$rednio przy posesjach). Zalecana predkos$¢ projektowa dla srodkéw uspokojenia
ruchu wynosi 50 km/h;

J strefa peryferyjna — cze$¢ miejscowosci o rozproszonym charakterze zabudowy,
charakteryzujgca sie matym ruchem pieszym (odlegtos$¢ do strefy centralnej jest
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na tyle duza, ze rzadko pokonuje sie jq pieszo) i znikomym zapotrzebowaniem na
miejsca postojowe (kazda posesja posiada na ogdét witasne miejsce postojowe).
Zalecana predkosc¢ projektowa dla srodkéw uspokojenia ruchu réwna sie limitowi
predkosci w terenie zabudowy - 60 km/h;

J strefa pozamiejska - czes¢ osady o sporadycznej zabudowie z dala od drogi -
predkos¢ dopuszczalna 90 km/h.

Wystepowanie petnego uktadu stref daje mozliwo$¢ stopniowej redukcji predkosci, tak
aby w strefie centralnej uzyskac zalecang predkos¢ 30 + 40 km/h. Zasady takiego stop-
niowania przedstawiono na rys. 3.3. W wielu sytuacjach, zwtaszcza na przejsciach drdg
przez mate miejscowosci, brak bedzie ktorejs z wymienionych stref. Jesli nie ma mozli-
wosci wyodrebnienia strefy posredniej, proponuje sie uzupetniajgce zastosowanie przed
strefg centralng znaku ograniczenia predkosci do 30 lub 40 km/h.

70-50 km/h 30 km/h 70-50 km/h

M

1

|
G.
E D
1 0
M
),

- - Ei=l=]=]

Strefa Strefa | 00 0o Strefa Strefa
peryferyjna otaczajgca Strefa centralna otaczajaca peryferyjna
Prég Prég Prég Prég
zewnetrzny wewnetrzny wewnetrzny zewnetrzny

Rys. 3.3. Strefowanie predkosci w matej miejscowosci.

Zrodto: [18].

Jezeli w strefie otaczajacej lub peryferyjnej wystepuja obszary osiedlowe, to w zaleznosci
od rozmiarow osiedli powinny one by¢ obstugiwane siecig drog dojazdowych z ogranicze-
niem predkosci do 30 km/h sankcjonowanym odpowiednimi srodkami uspokojenia ruchu.
Mozna w nich wyznaczy¢ strefy zamieszkania i strefy ruchu pieszego. Nalezy réwniez da-
zy¢ do zapewnienia obstugi posesji znajdujacych sie przy drogach gtéwnych drogami ser-
wisowymi celem minimalizacji liczby punktéw kolizyjnych i unikniecia przecinania sie to-
row ruchu pojazdéw o réznych predkosciach.

3.4. Srodki fizyczne zarzadzania predkoscia

3.4.1. Podziat ze wzgledu na lokalizacje
Srodki fizyczne zarzadzania predkoscig mozna podzieli¢ wg lokalizacji wdrazania:

J srodki redukcji predkosci na odcinkach drdg i skrzyzowaniach poza obszarami za-
budowanymi,

J srodki redukcji predkosci na odcinkach drég i skrzyzowaniach w strefach przej-
$ciowych pomiedzy strefami o réznych ograniczeniach predkosci (poza obszarami
zabudowanymi - obszary zabudowane),

J srodki redukcji predkosci na odcinkach drog i skrzyzowaniach w obszarach zabu-
dowanych o réznych funkcjach.

Srodki redukcji predkoéci na odcinkach drég i skrzyzowaniach poza obszarami zabudowa-
nymi

51



Na terenach niezabudowanych w przypadku stosowania fizycznych s$rodkéw redukcii
predkosci konieczne jest wprowadzenie ograniczen predkosci z uwagi na wymagania bez-
pieczenstwa ruchu, jesli przed wprowadzeniem tych $srodkdw duza czes$¢ kierujacych po-
jazdami przekraczata predkos¢ dopuszczalng. Do takich srodkéw mozna zaliczy¢:

& srodki stosowane punktowo:
e skrzyzowanie typu rondo,
e zwezenie pasow ruchu,
e wygiecie toru jazdy;

J srodki stosowane na odcinkach - w przypadku obszaréw niezabudowanych stoso-
wane sporadycznie (np. rozdzielenie przeciwnych kierunkéw ruchu wyspaq).

Srodki redukcji predkoéci na odcinkach pomiedzy strefami o réznych ograniczeniach
predkosci

W przypadku przej$¢ drogowych przez miejscowosci z dominujgcym ruchem tranzytowym
$rodki zarzadzania majg wymusi¢ na kierujgcych pojazdami zmniejszenie predkosci. Do
$rodkéw stosowanych w strefach przejsciowych od ograniczenia 90 km/h do 50 km/h
naleza:

& srodki stosowane punktowo:
e bramy wjazdowe,

e azyle dla pieszych,

e Wyspy dzielace bez przejs¢ dla pieszych,
e ronda i minironda,

e lokalne przewezenie jezdni;

# srodki stosowane na odcinkach - zawezenia przekroju poprzecznego jezdni, jedno
lub dwustronne, separacje kierunkéw ruchu.

Srodki redukcji_predkoéci na odcinkach drég i skrzyzowaniach w_obszarach zabudowa-
nych o réznych funkcjach

W przypadku obszaréw miast i miejscowosci, gdzie obowigzuje wynikajace z przepisow
ogolnych ograniczenie predkosci do 50 km/h $rodki zarzadzania predkoscig majg na celu
albo wyegzekwowac na kierujacych pojazdami to ograniczenie lub po wprowadzeniu lo-
kalnych ograniczen predkosci dodatkowo wymusic¢ ich respektowanie. Kierujacy pojazdem
na obszarze zabudowanym musi mie¢ swiadomos¢, ze ryzyko najechania na pieszego jest
bardzo duze. Obszary centralne, tereny typowo mieszkaniowe, rejony obiektéw specijal-
nych typu szkoty, szpitale, obiekty handlowe charakteryzujg sie bowiem tym, ze przewa-
za w nich ruch pieszy i piesi powinni by¢ szczegdlnie chronieni. Srodki stosowane na ob-
szarze zabudowanym moga w znaczacy sposob ogranicza¢ swobode i wygode poruszania
sie pojazddéw, ale moze to by¢ konieczne z uwagi na zapewnienie bezpieczenstwa pie-
szym. Stosowane s$rodki zarzadzania predkoscig mozna je podzieli¢ na dwie grupy:

& srodki stosowane punktowo:
e skrzyzowania typu ronda i minironda,

e wyniesione tarcze skrzyzowan i wyniesione przejscia dla pieszych,
e zamkniecie ulicy na wybranym odcinku,

e zakrzywienie toru jazdy na dojezdzie do skrzyzowania,

e |lokalne przewezenie jezdni,

e progi wyspowe, ptytowe, listwowe,

e wjazdy boczne - wjazdy wyniesione;

# srodki stosowane na odcinkach - pas dzielgcy wielofunkcyjny.
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3.4.2. Podziat ze wzgledu na technike osiagania redukcji predkosci

Fizyczne (budowlane) srodki uspokojenia ruchu moga by¢ klasyfikowane w zaleznosci od
techniki osiggania redukcji predkosci na:

# deformacje toru jazdy w poziomie jezdni:
e wygiecia toru jazdy ze zwezeniem jezdni w planie sytuacyjnym,
e zamkniecia relacji na wprost na skrzyzowaniach lub przejazdach (rys. 3.4
i 3.5),

# deformacje pionowe:
e progi zwalniajace (wjazd do miejscowosci — rys. 3.6, listwowe, ptytowe, wy-
spowe- rys. 3.7),
e skrzyzowania i zjazdy wyniesione (rys. 3.8),
e wyniesione przejscia dla pieszych (rys. 3.9),

# zawezenia przestrzeni drogi:
e optyczne - bramy wjazdowe (rys. 3.10),
e fizyczne - zawezenia jezdni (rys. 3.11),
o fizyczne - zawezenie wlotéw skrzyzowania (rys. 3.12),

J wyspy srodkowe:
e  wyspy separacyjne (rys. 3.13),
e wyspy dla pieszych (rys. 3.13),
e wyspy wjazdowe (rys. 3.13),
e ronda - mate i mini (rys. 3.14).

Wptyw wymienionych srodkéw na predkos$¢ moze by¢é wzmocniony poprzez szeroki ze-
staw srodkow dodatkowych, w tym roslinnos$¢, specjalne nawierzchnie drogi, urzadzenia
uliczne lub jednoczesne stosowanie réznych srodkéw. Najwiekszy efekt daje komplekso-
we wyposazenie drogi w $rodki uspokojenia ruchu na dtuzszym odcinku (rys. 3.16).
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Rys. 3.4. Zamkniecia przejazdu w obszarach dzielnic mieszkaniowych.
Zrédfo: fot. wlasne.
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Rys. 3.5. Zamkniecia wlotéw skrzyzowania w obszarach dzielnic mieszkaniowych.
Zrodfto: www.cycleto.ca.

Rys. 3.6. Progi wyspowe na wlotach do matych miejscowosci.
Zrodto: fot. wiasna.

Rys. 3.7. Progi listwowe, pfytowe, wyspowe.
Zrodto: fot. wiasne.



Rys. 3.8. Skrzyzowania i zjazdy wyniesione.
Zrodto: fot. wiasne.

Rys. 3.9. Wyniesione przejscia dla pieszych.
Zrodto: fot. wiasne.

Rys. 3.10. Brama wjazdowa.
Zrodfo: [4]
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Rys. 3.11. ZaweZenia jezdni.
Zrodto: fot. wiasna.

Rys. 3.12. Wygiecia wlotéw na skrzyzowaniach.
Zrodto: fot. wiasna.

Igys. 3.13. Wyspy separacyjne.
Zrodto: fot. wiasna.
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a. b.

Rys. 3.14. Ronda: a) mini rondo i b) mafe rondo.
Zrodto: fot. wiasne.

Rys. 3.15. Przykfad kompleksowego pofaczenia Srodkdéw uspokojenia wzdtuz drogi krajowej nr 20 w Koscierzynie.

Zrédfo: fot. wlasne.

3.4.3. Zakres stosowania fizycznych srodkow redukcji predkosci i ich skutecz-
nosc¢

W ciggach wyznaczonych do uspokojenia ruchu wybdr wiasciwego srodka jest zalezny od

zalecen i ograniczen formalnych oraz pozadanej predkosci. Wedtug wytycznych dunskich
[19] (tablica 3.1) zaleca sie stosowac:

# przy predkosci 60 km/h - urzadzenia ostrzegawcze tylko na jezdni, bramy i wy-
giecia toru jazdy pojazdow,

# przy predkosci 50 km/h - poza w/w takze inne $rodki, w tym zawezenia szeroko-
$ci pasa ruchu i wyniesienia,

# przy predkosci 40 km/h i mniejszej - poza w/w takze inne $rodki z zawezeniem
jezdni do jednego pasa ruchu.
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Tablica 3.1. Zasady stosowania srodkdéw uspokajania ruchu wedtug zaleceri duriskich
Zrodto: [19].

Predkos¢ pozadana : )
Srodek [km/h] SRD [poj./dobe]

uspokojenia ruchu Giéwne Lokalne Powyzej Ponizej
i zbiorcze idojazdy 60 50  >40 3000 3000

Klasa drogi

Ostrzegawc-ze ur_zqdzenle X X X X X X X
na jezdni
Bramy X X X X X X X
Wygiecia X X X X X X X
Wyniesienie X X X X X X
Progi X X X X X X
Wygiecia z wyniesieniem X X X X X X
2-pasow§ zawezenia X X X X X X
od srodka
SRR X X X X X X
zawezenia boczne
1-pasowe zawezenia (X) X X X
1-pasow.e zawezenia ) X X X
z wyniesieniem
1-pasowe z?quenla (X) X X X
z progiem
Wygiecie z zawezeniem X) X X X
do 1 pasa
Wygiecie z zawezeniem X) X X X
do 1 pasa i wyniesieniem
Wygiecie z zawezeniem X) X X X
do 1 pasa z progiem

(X) - zastosowanie tylko w szczegdlnych przypadkach

Wymienione w tabeli 3.1 $rodki uspokojenia ruchu majg rézng skutecznos¢, w zaleznosci
m.in. od lokalnych uwarunkowan, dlatego ich wdrazanie musi uwzglednia¢ specyfike da-
nej lokalizacji. Wptyw ich zastosowania (w odniesieniu do wybranych srodkéw) na reduk-
cje liczby wypadkow opisano w rozdz. 2.3.1 (tablica 2.2).

3.5. Srodki nadzoru

3.5.1. Klasyfikacja metod i sSrodkéw nadzoru

Z uwagi na ogolny cel zarzadzania predkoscig, tj. uzyskanie takiego stanu ruchu,
w ktérym predkosci pojazdéw sg dostosowywane do warunkéw drogowo-ruchowych,
pojecie nadzoru predkosci nalezy rozszerzy¢ w stosunku do tradycyjnego ujecia. W ujeciu
tradycyjnym jest to gtdwnie kontrola predkosci pojazddw, przy wykorzystaniu réznych
technik pomiarowych, zorientowana na pojazdy poruszajace sie z nadmierng predkoscia.
Jednak skuteczna realizacja ogdlnego celu zarzadzania predkoscig powinna obejmowac
co najmniej dwa dziatania, mieszczace sie w poszerzonym pojeciu nadzoru (rys. 3.16).

58



NADZOR PREDKOSCI

MONITORING STANU PREDKOSCI

Ciggly pomiar Ciggly pomiar
Pomiar predkosci predkosci predkosci
losowych prob w strumieniu w strumieniu
pojazdow pojazdow pojazdow
w ustalonych z informacjg dla
lokalizacjach kierujacych

Rejestracja
predkosci
w pojeidzie
(losowa praba)

Pomiary - Pomiary ciggle w
wyrywkowe Pomiary okresowe stalych

(czas, miejsce) lokalizacjach

. . Pomiary
Pomiary ciagte wyrywhkowe (czas,
miejsce)

o

Pomiar cykliczne
(czas, miejsce)

RESTRYKCYJNA KONTROLA PREDKOSCI
PRZEZ UPRAWNIONE StUZBY

Ruchome Automatyczne

W losowo Na w
wybranym ustalonym przekroju
przekroju odcinku drogi

W ustalonych
przekrojach

Rys. 3.16. Schematyczne przedstawienie metod i srodkéw nadzoru predkosci.

Zrodto: opracowanie wilasne.

Pokazang na rys. 3.16 schematycznie klasyfikacje metod i $rodkéw nadzoru nad
predkoscig mozna scharakteryzowac nastepujaco:

1. monitorowanie stanu predkosci pojazdow jest forma nadzoru bez restrykcji
w stosunku do kierujacych pojazdami. W odniesieniu do tej formy nadzoru mozna wy-
roznic¢ nastepujace przypadki:

& pomiary predkosci reprezentatywnych préb strumienia pojazddéw realizowane
w celu opisu zachowania kierujacych pojazdami w petnym zakresie predkosci, tj.
od wolno jadacych do poruszajacych sie z duzymi predkosciami, w tym przekra-
czajacymi predkosci dopuszczalne. Takie badania moga by¢ realizowane cyklicznie
w sposOob manualny lub automatyczny na drogach o réznych charakterystykach
techniczno-funkcjonalnych. Umozliwiajg one ocene skutecznosci wdrazanych $rod-
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kéw zarzadzania predkoscig. Klasyczng metoda takiej oceny jest poréwnanie miar
predkosci ,przed” i ,po” zastosowaniu danego $rodka. W diuzszym czasie mozna
analizowa¢ trendy zmian zachowania sie kierujacych pojazdami, bedacych m.in.
skutkiem wdrazania dziatan innych niz inzynierskie, np. z zakresu edukacji. Dane
z cyklicznie prowadzonych badan moga by¢ wykorzystywane do analizy wptywu
réznych rozwigzan drogowych i organizacji ruchu na wybdr predkosci przez kieru-
jacych pojazdami. Efektem takich analiz sq zwykle zalecenia doboru najlepszych,
przy danych uwarunkowaniach, inzynierskich srodkow zarzadzania predkoscia;

pomiary predkosci obejmujace cate strumienie pojazdéw realizowane automatycz-
nie w sposob ciggly lub okresowy w wyznaczonych miejscach. Moga to by¢ pomia-
ry np. w ramach systemu gromadzenia danych do sterowania ruchem drogowym.
Podobnie jak w przypadku opisanym powyzej dane te sg archiwizowane
i przetwarzane wedtug ustalonych schematéw. Zakres wykorzystania przetworzo-
nych danych jest rowniez podobny;

pomiary predkosci obejmujace cate strumienie pojazdéw realizowane automatycz-
nie z rownoczesnym przekazywaniem za pomocg znakéw zmiennej tresci informa-
cji o zarejestrowanej predkosci kazdego z pojazddéw ich kierujgcym. Dodatkowo
z takq informacja mogg by¢ wyswietlane komunikaty tekstowe lub w innej formie.
Wymienione pomiary mogq by¢ realizowane w przy wykorzystaniu urzadzen sta-
cjonarnych lub mobilnych. Rejestrowane dane moga by¢ archiwizowane i przetwa-
rzane w celach opisanych powyzej, ale gtdwnym celem opisywanego pomiaru
predkosci jest przekazanie informacji kierujgcym pojazdami wraz z ostrzezeniami
o przypadkach przekroczen predkosci dopuszczalnej;

rejestracja predkosci przez systemy pomiarowe stanowigce wyposazenie pojazdu
z indywidualnym zapisem danych i mozliwoscig ich udostepniania. Do tej grupy
sposobdw zbierania danych o predkosci naleza, poza tachografami, takze systemy
przetwarzania danych z indywidualnych urzadzen nawigacji samochodowej. Na
podstawie tych danych mozna na biezgco szacowac srednie predkosci strumieni
pojazdow na poszczegdlnych odcinkach sieci drogowej. Takie dane mogg m.in.
wskazywac na odcinki drog o zauwazalnych tendencjach do przekroczen predkosci
dopuszczalnych;

2. restrykcyjne kontrole predkosci pojazdéw zorientowane sg gtownie na wykrywa-

nie

pojazdow przekraczajacych predkos¢ dopuszczalng wraz z naktadaniem sankcji

w przypadku takich przekroczen. Kontrole te obejmuja:

/4

/4

nadzér policji i innych uprawnionych stuzb, ktéry moze by¢ realizowany jako:

stacjonarne losowe kontrole predkosci chwilowej w przekrojach drogi wybiera-
nych wedtug okreslonych procedur;

stacjonarne, nietypowe kontrole predkosci chwilowej, réznigce sie od powszech-
nie stosowanych stacjonarnych losowych kontroli sposobem wyboru przekroju
drogi do pomiaru predkosci (np. seria przekrojow nastepujacych kolejno po sobie
lub przekroje w sasiedztwie urzadzen pomiaru automatycznego);

ruchome kontrole predkosci chwilowej lub $redniej wykonywane w czasie jazdy
w strumieniu pojazdéw oznakowanego lub nieoznakowanego pojazdu z rejestra-
torem predkosci;

automatyczny nadzér predkosci sprzezony z rejestracjg wykroczen. Nadzor ten
moze by¢ prowadzony w nastepujacy sposéb:
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ciagty pomiar predkosci chwilowej w ustalonych przekrojach drogi z rejestracjg
przekroczen ustalonego progu predkosci i zapisem danych identyfikujacych po-
jazd;

ciggty pomiar predkosci na krétkim odcinku drogi sprzezony z tablicami wys$wie-
tlajacymi dane o rejestrowanej predkosci lub z aktywnymi znakami ograniczen
predkosci. W przypadku braku reakcji kierujgcego na informacje o przekroczeniu
predkosci dopuszczalnej (powtoérzenie pomiaru predkosci w niewielkiej odlegtosci
od pierwszego przekroju drogi) nastepuje rejestracja danych o pojezdzie i wdro-
zenie procedury karania za wykroczenie;

ciaggty pomiar predkosci sredniej pomiedzy ustalonymi przekrojami drogi (tzw.
odcinkowy pomiar predkosci jazdy pomiedzy wyznaczonymi przekrojami drogi)
z rejestracjg przekroczen ustalonego progu predkosci i zapisem danych identyfi-
kujacych pojazd.

3.5.2. Warunki stosowania poszczegélnych srodkow nadzoru

Wprowadzajac nadzér predkosci, w tym automatyczny, musimy mie¢ $wiadomosé
ogolnych uwarunkowan jego skutecznosci. Gtownymi czynnikami wptywajacymi na
przestrzeganie ograniczen predkosci sa:

J subiektywne prawdopodobienstwo wykrycia wykroczenia, ktére jest bliskie 100%

N N NN

7
' 4

w przypadku statych punktéw pomiarowych o znanej lokalizacji. Nalezy jednak
podkresli¢, ze czesto efekt redukcji predkosci wystepuje tylko w rejonie lokalizacji
statych urzadzen pomiarowych;

spoteczne przyzwolenie lub jego brak w stosunku do przekraczania dopuszczalnej
predkosci. Z dotychczasowych doswiadczen wynika, ze przewaza tendencja spo-
tecznej akceptacji braku przestrzegania ograniczen predkosci;

dostrzegane pozytywne skutki przestrzegania ograniczen. Niezwykle wazng role
odgrywajg w tym przypadku media, w ktérych powinny by¢ prezentowane cele
i pozytywne skutki nadzoru predkosci, szczegdlnie w odniesieniu do poprawy bez-
pieczenstwa ruchu;

informacja o ograniczeniach, szczegdlnie w przypadkach stosowania rozwigzan
nietypowych, np. ograniczen sezonowych itp.;

warunki miejscowe wptywajace na percepcje przestrzeni drogi i zrozumienie przy-
czyn wprowadzania ograniczen;

wystepujace w niektérych grupach spotecznych sktonnosci do odstepstw
w stosowaniu sie do obowigzujacych norm i regut;

dostrzegane w odczuciu czesci kierujgcych pojazdami ,negatywne” skutki prze-
strzegania ograniczen predkosci w postaci wydiuzenia czasu podrozy. Skutki te sq
oceniane w powigzaniu z wieloma czynnikami, w tym np. z motywacjgq podrézy,
dtugoscig podrozy, kategorig drogi;

przyzwyczajenia (automatyzm postepowania);

znajomos¢ miejsc kontroli predkosci.

Znajac podane ograniczenia mozna, poprzez odpowiednie dziatania, zwiekszy¢ skutecz-
nos¢ nadzoru predkosci. Wybrane zalecenia w tym zakresie podano ponizej.

W przypadku konwencjonalnego nadzoru policji i innych uprawnionych stuzb zaleca sie:

J wybor miejsc i odcinkéw nadzoru wedtug kryterium rzeczywistego zagrozenia bez-

pieczenstwa ruchu, przy istotnym wptywie nadmiernej predkosci jako okolicznosci
wypadkow. I informacja o takich miejscach w lokalnych mediach;
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okresowg weryfikacje miejsc i odcinkéw objetych nadzorem i ich zmiane, jesli
gtowny cel nadzoru, tj. poprawa bezpieczenstwa ruchu zostat osiggniety;
oznakowanie odcinkow objetych regularnym nadzorem predkosci znakami infor-
macyjnymi i prowadzanie w tych miejscach czestych kontroli predkosci w sposob
widoczny, eksponujacy obecnos¢ stuzb wykonujacych kontrole;

wykonywanie kontroli predkosci w okresach roku i w porach doby odpowiadajg-
cych zwiekszonemu zagrozeniu bezpieczenstwa ruchu i wysokiemu prawdopodo-
bienstwu wystgpienia wykroczenia;

wykonywanie obok kontroli predkosci w ustalonych miejscach i na odcinkach
zwiekszonego zagrozenia wypadkami, takze kontroli o charakterze losowym w do-
brze widocznych miejscach przez uczestnikédw ruchu z wyraznym eksponowaniem
obecnosci stuzb nadzoru. Wybor miejsc do wyrywkowych losowych kontroli pred-
kosci powinien uwzglednia¢ takze miejsca lub odcinki trudne do przewidzenia
przez uczestnikoéw ruchu.

Szczegdtowo organizacje i sposdb prowadzenia konwencjonalnego nadzoru predkosci re-
gulujg wewnetrzne przepisy stuzb uprawnionych do prowadzenia.

W przypadku wdrazania automatycznego nadzoru predkosci zaleca sie:

7
' 4

/4

poprzedzanie uruchomienia automatycznego nadzoru akcjq informacyjng;

wybor miejsc i odcinkdw nadzoru wedtug kryterium rzeczywistego zagrozenia bez-
pieczenstwa ruchu przy istotnym wpltywie nadmiernej predkosci jako bezposred-
niej lub posredniej okolicznosci wypadkow;

takq lokalizacje stanowisk pomiarowych, aby uzyska¢ oddziatywanie na sie¢ dro-
gowaq, a nie tylko w wybranych miejscach;

przed wprowadzeniem systemu automatycznego nadzoru predkoscig przeprowa-
dzenie weryfikacji zasadnosci ograniczen predkosci w sieci drég, na ktérg oddzia-
tuje planowany automatyczny nadzor;

wsparcie dziatan nadzoru na ciggach drég przez dodanie srodkéw informacyjnych
wzdtuz drogi - znaki informujace w miejscach dobrze dostrzegalnych;
prowadzenie w rejonie miejsc automatycznego nadzoru takze wyrywkowych kon-
troli predkosci konwencjonalnymi metodami w sposéb trudny do przewidzenia
przez uczestnikow ruchu;

okresowe oceny skutecznosci prowadzonego nadzoru z jego ewentualnymi mody-
fikacjami oraz informowanie spoteczenstwa o efektach realizowanego nadzoru.

Odcinkowy pomiar predkosci stosuje sie w celu poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowe-
go, zmniejszenia ujemnego wptywu ruchu na $rodowisko i podniesienia przepustowosci
drogi. Odcinkowy pomiar predkosci zaleca sie stosowac na odcinkach o zwiekszonym za-
grozeniu bezpieczenstwa ruchu w nastepujacych przypadkach:

/4

NN N

wystepowanie wysokiego poziomu zagrozenia wypadkami spowodowanymi jazda
z niebezpieczng predkoscig na kilku sgsiednich obiektach (odcinkach drogi), lub na
dtuzszym odcinku drogi (3 - 10 km);

na drogach dwujezdniowych lub jednojezdniowych z ograniczonym dostepem do
drdg, na ktorych sg mozliwosci poruszania sie z bardzo duzymi predkosciami;

na dtugich wiaduktach, mostach lub w tunelach;

jesli powyzej 50% pojazddéw przekracza predkosc¢ dopuszczalng;

jesli s warunki do wyprzedzania przy duzych predkosciach, co moze powodowac
zwiekszone zagrozenie wystapienia zderzen czotowych.

Odrebng grupe stanowig zalecenia dotyczace wyboru i lokalizacji urzadzen rejestrujacych.
Zostaty one opisane w czesci II w rozdz. 5.2. Szczegdtowo organizacje i sposob prowa-
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dzenia automatycznego nadzoru predkosci opisano w opracowaniu dla Gtdwnego Inspek-
tora Transportu Drogowego pt. ,Analiza wieloczynnikowa prowadzgca do wytypowania
listy miejsc szczegdlnie niebezpiecznych, w ktdrych wskazana jest instalacja stacjonar-
nych urzadzen rejestrujgcych, urzadzen stuzacych do kontroli wjazdu na czerwonym
Swietle oraz urzgadzenn do odcinkowego pomiaru predkosci” (dostepne na stronie
www.canard.gitd.gov.pl).

3.6. Srodki ITS wspomagajqce zarzadzanie predkoscia

ITS - Inteligentne Systemy Transportu (w jezyku angielskim Intelligent Transport Sys-
tems) mozna podzieli¢ na systemy wewnatrz pojazdowe, systemy infrastruktury drogo-
wej i systemy mieszane, przy czym rozwoj technologii wskazuje na coraz wiekszg role
i stosowanie systemdéw mieszanych, w ktorych wykorzystywane sg dane pochodzace za-
rowno z czujnikow infrastruktury drogowej, jak i pojazdow. Wszystkie trzy grupy syste-
mow znajdujq zastosowanie w zarzadzaniu predkoscig poprzez przekazywanie informacji
kierujacemu pojazdem o zalecanej lub dopuszczalnej predkosci w aktualnych warunkach
ruchu i otoczenia.

Systemy wewnatrz pojazdowe sktadajg sie z czujnikéw, ktére gromadzg i przetwarzajg
dane z urzadzen pokfadowych pojazdu i z jego otoczenia. Systemy te mogq przekazywac
kierujagcemu informacje o zagrozeniach lub przejmowac kontrole nad pojazdem w celu
unikniecia kolizji na przyktad poprzez automatyczng redukcje predkosci lub zatrzymanie
pojazdu. Systemy kontroli predkosci wptywajg nie tylko na zmniejszenie ryzyka wystg-
pienia wypadkow, ale takze na zmniejszenie ich ciezkosci. Przyktadem sg systemy ogra-
niczenia predkosci maksymalnej w pojezdzie (ang. speed governors) i systemy adaptacji
predkosci (ang. intelligent speed adaptation - ISA). Systemy ograniczenia predkosci
maksymalnej sq stosowane w pojazdach ciezarowych. Celem stosowania tych zabezpie-
czen, oprocz poprawy bezpieczenstwa, jest redukcja zuzycia paliwa oraz przedtuzenie
zywotnosci elementéw pojazdu.

Systemy mieszane wykorzystujg dane, pochodzace zaréwno z urzadzen infrastruktury
drogowej, jak i dane z urzadzen poktadowych pojazdu i innych pojazdéw poruszajacych
sie w sieci drogowej. Informacja pochodzaca z systeméw infrastruktury drogowej (np.
ograniczenia predkosci, warunki ruchu, stan nawierzchni) moze by¢ przekazywana do
urzadzen pokfadowych pojazdéw np. za posrednictwem systemoéw nawigacji lub kompu-
tera pokfadowego. W przypadku pojazdédw wyposazonych w urzadzenia nadawczo-
odbiorcze (komputer poktadowy) istnieje mozliwo$¢ automatycznego dostosowywania
predkosci pojazdu do polecen sterownika, bedacego elementem infrastruktury drogowej.
Systemy te mogq realizowaé¢ swoje funkcje w oparciu o znang pozycje pojazdu oraz
ograniczenia predkosci na danym odcinku drogi. Automatyczna lokalizacja pojazdu z wy-
korzystaniem technologii GPS (Global Positioning System) w potaczeniu z mapg cyfrowg
daja mozliwo$¢ odpowiedniej reakcji pojazdu na ograniczenia predkosci zaleznie od po-
wigzan pomiedzy systemem adaptacji predkosci a uktadem napedowym pojazdu. W sys-
temach aktywnych kierowca odczuwa wiekszy opdr podczas naciskania pedatu gazu lub
poruszanie sie pojazdu ponad dopuszczalng predkos¢ jest niemozliwe. W systemach pa-
sywnych kierujacych pojazdem jest jedynie informowany wewnatrz pojazdu poprzez sy-
gnaty wizualne lub dzwiekowe o ograniczeniu predkosci na danym odcinku drogi. Syste-
my adaptacji predkosci moga wykazywac¢ oddziatywanie na kierujacego pojazdem po-
przez dodatkowe rozproszenie uwagi kierowcy oraz tendencje do zmniejszenia odstepdéw
czasowych w kolejce pojazdéw. Czesto pojawiajacym sie zarzutem wobec wprowadzenia
obowigzkowych systemoéw adaptacji predkosci jest potencjalna niemoznos¢ do gwattow-
nego przys$pieszenia pojazdu w celu unikniecia kolizji w obszarach o ograniczonej predko-
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éci, z drugiej strony kierujacy pojazdami z wigczonym systemem automatycznej adapta-
cji pojazdu wykazujq mniejszg tendencje do agresywnej jazdy i niebezpiecznego wyprze-
dzania na dwukierunkowych odcinkach drég. Powszechne wprowadzenie opisywanych
systemoéw warunkowane jest pozyskaniem akceptacji spotecznej oraz pracami legislacyj-
nymi.

Systemy wykorzystujace infrastrukture drogowg sktadajg sie z czujnikdw umieszczonych
w pasie drogowym (umozliwiajacych gromadzenie danych o parametrach ruchu oraz wa-
runkach pogodowych i stanie nawierzchni) i z urzadzen, ktére wysylajg informacje do
podrozujacych. Informacja moze by¢ przekazana np. za pomocg znakow zmiennej tresci
(Variable Message Signs - VMS) lub sygnalizatoréw s$wietlnych do kierujacych pojazdami
znajdujacych sie w obszarze lub miejscu objetym sterowaniem.

Sterowanie predkoscig potoku ruchu moze by¢ realizowane poprzez znaki drogowe w tym
rowniez znaki zmiennej tresci (np. mobilne znaki zmiennej tresci w przypadku robét dro-
gowych) oraz informacje wyswietlane przez urzadzenia poktadowe wewnatrz pojazdu.

Sterowanie predkoscig ma na celu uzyskanie nastepujacych efektow:

#J sprowadzenie predkosci pojazdow do zakresu zapewniajgcego optymalne wyko-
rzystanie przepustowosci drég w okresach szczytowych lub podczas wystgpienia
zdarzen niepozadanych (incydentow, kolizji, wypadkow drogowych),

# ujednolicenie (homogenizacja) predkosci pojazdéw, a tym samym zmniejszenie
liczby manewréw wyprzedzania oraz gwattownych zmian predkosci,

J ostrzeganie kierowcow przed zagrozeniem w ruchu (zte warunki atmosferyczne,
stan nawierzchni, zdarzenia niepozadane, kolejki pojazdéw, zmiana organizacji ru-
chu lub funkcji drogi) wraz z redukcjg predkosci potoku.

Zastosowanie znakoéw zmiennej tresci do zarzadzania predko$cig mozna podzieli¢ na dwie
grupy:

J lokalnie, odcinkowo - na wjazdach do miejscowosci, w miejscach niebezpiecznych
(miejsca o ograniczonej widocznosci, tuki),

# obszarowo - w obszarach miejskich (réwniez na styku z drogami zamiejskimi).

Zarzadzanie predkoscia na wjazdach do miejscowosci lub obszaréow o wzmozo-
nym ruchu pieszych

Na wjazdach do miejscowosci najczesciej znajdujg zastosowanie systemy wyswietlania
predkosci pojazdu. Systemy takie oparte sg na potaczeniu urzadzenia radarowego (lub
innego umozliwiajgcego pomiar predkosci punktowej) z tablicg wyswietlajacg biezacag
predkosc¢ zblizajacego sie pojazdu (rys. 3.17). Znaki aktywowane sg w przypadku wykry-
cia przekroczenia predkosci dopuszczalnej, a niektore z nich zostaty dodatkowo wyposa-
zone w migajace Swiatta ostrzegawcze i wyposazone w tablice wyswietlajacg komunikat
»~Zwolnij”. Znaki tego typu lokalizuje sie zwykle 20 + 50 m za standardowym ogranicze-
niem predkosci na wjezdzie do miejscowosci. Przeprowadzone badania potwierdzity sku-
tecznos$¢ opisywanego rozwigzania bez potrzeby stosowania nadzoru ruchu w postaci fo-
toradardw.
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Rys. 3.17. Znaki aktywowane pojawieniem si¢ pojazdu na wjazdach do miejscowosci.
Zrodto: www.tujastrzebie.pl

Lokalne i czasowe srodki ograniczenia predkosci w miejscach niebezpiecznych

W wielu przypadkach ograniczenia predkosci nie sg adekwatne w stosunku do zmieniajg-
cych sie warunkow drogowych. Moze to dotyczy¢ warunkdéw atmosferycznych i zwigzane-
go z tym stanu nawierzchni (szczegdlnie w rejonie tukdw poziomych). Inny przypadek to
potrzeba ograniczania predkosci w przypadku wykrycia kolejki spowodowanej wyczerpa-
niem przepustowosci lub ograniczeniami zwigzanymi z wystgpieniem zdarzenia niepozg-
danego. Zwigzane z takimi przypadkami znaki ograniczen predkosci lokalizowa¢ mozna
przed miejscami takimi jak niebezpieczne tuki, skrzyzowania (rys. 3.18), miejsca wzmo-
zonego ruchu pieszych, w tym rejon szkdt, na odcinkach, na ktdrych stan nawierzchni
pogarsza sie na skutek zmiany warunkéw atmosferycznych. Informacje na znakach mogag
by¢ aktywowane w przypadku pojawienia sie pojazdu, wyswietlane automatycznie po
wykryciu niekorzystnych warunkéw (np. w okresach wzmozonej aktywnosci pieszych lub
w przypadku pogorszenia stanu nawierzchni) lub uruchamiane przez operatora systemu.
Celem stosowania znakdw zmiennej tresci jest ograniczenie niebezpiecznych zachowan
poprzez ostrzeganie uzytkownikow drogi o warunkach, ktére wystepujg czasowo, ostrze-
gajac o zagrozeniach wtedy, kiedy wystapig i wskazujac prawidtowg predkosc.

Rys. 3.18. Znaki zmiennej tresci informujace o koniecznosci redukcji predkosci przed miejscem niebezpiecznym.
Zrédfo: fot. wlasna.

Przyktadem znaku zmiennej tresci w rejonie przejscia dla pieszych moze by¢ znak wy-
$wietlajacy informacje o ograniczeniu 50 km/h i pojawiajacy sie napis ,,Zwolnij” w przy-
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padku przekroczenia tej predkosci (zintegrowanie z radarem mierzacym predkos$¢ pojaz-
dow) - rys. 3.19.

Rys. 3.19. Znak zmiennej tresci z komunikatem dyscyplinujgcym kierowcéw.
Zrédfo: www.dvs.net.pl

Zachowania kierujacych pojazdami mozna rowniez modyfikowaé poprzez odpowiednie
zaprogramowanie sygnalizacji $wietlnej zaréwno w ujeciu obszarowym, jak i lokalnym.
Na izolowanych skrzyzowaniach z sygnalizacjg, mozna stosowac logike sterowania, ktdra
zniecheca do przekraczania dozwolonej predkosci. Wykorzystanie uktadéw detekcji na
dojezdzie do skrzyzowania z sygnalizacjg, umozliwiajgcych pomiar predkosci pojazdu
pozwala na zastosowanie odpowiedniej logiki sterowania ruchem np. wczedniejszym wy-
$wietleniu sygnatu czerwonego w przypadku, gdy pojazd dojezdzajacy do skrzyzowania
przekracza dopuszczalng predkos¢. Systemy takie jak GES (Green Extension System),
MOVA (Microscopic Optimised Vechicle Actuation), D-CS, szwedzki system LHOVRA
i jego wersje rozwojowe (SOS) pozwalajg ponadto na redukcje niebezpiecznych zacho-
wan zwigzanych z wystepowaniem strefy dylematu. Na dojezdzie do skrzyzowan z sygna-
lizacjg mozna zastosowac znaki zmiennej tresci wyswietlajace limit predkos¢ jazdy w za-
leznosci od aktualnych warunkow ruchu (rys. 3.20).

Rys. 3.20. Znak zmiennej tresci ze wskazaniem predkosSci dostosowanej do warunkow ruchu.
Zrédfo: fot. wiasna.
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4. IDENTYFIKACJA POTRZEB WDRAZANIA ZARZADZANIA
PREDKOSCIA I UWARUNKOWANIA WYBORU JEGO
SRODKOW

4.1. Badania i analizy ruchu

Badania i analizy ruchu sg podstawowymi przestankami, koniecznymi do podejmowania
wiasciwych decyzji w zakresie potrzeb zarzadzania predkoscia. Na ich podstawie mozna
trafnie okresli¢ skale problemdéw zwigzanych z predkoscig i sposoby ich rozwigzania po-
przez zastosowanie odpowiednich $rodkéw zarzadzania predkoscig. Podstawe badan
i analiz ruchu stanowia:

# przeglad otoczenia drogi, jej cech, warunkéw drogowych i charakterystyk ruchu

prowadzony dla odcinkéw i miejsc wskazanych jako potencjalnie niebezpieczne,

dane o zdarzeniach drogowych oraz dane charakteryzujace miejsce ich wystepo-

wania w zakresie wynikajacym z karty zdarzenia drogowego,

analiza szczegdtowa zdarzen drogowych,

obserwacje i pomiar predkosci pojazdéw w ruchu swobodnym w jednym badz kil-

ku przekrojach przy dobrych warunkach pogodowych,

analizy predkosci na podstawie zarejestrowanych danych w pomiarach tereno-

wych, z wyznaczeniem wartosci podstawowych charakterystyk predkosci (wartosci

$rednie, kwantyle, parametry charakteryzujace dyspersje predkosci, przekrocze-

nia predkosci dopuszczalnej),

# natezenie ruchu i jego zmienno$¢ w odniesieniu do réznych uzytkownikéw drég
(pojazdy, piesi, rowerzysci, dzieci),

# przeglad wszelkich nietypowych warunkéw wystepujacych na analizowanym od-
cinku drogi.

N NN N

Wybor odpowiedniego srodka zarzadzania predkosciag wymaga zebrania szczegdtowych
danych obejmujacych :

J istniejace ograniczenia predkosci,

J charakterystyke otoczenia drogi z formami uzytkowania tego otoczenia (np. wy-

stepowanie lub brak zabudowy, intensywnos$¢ zabudowy, rodzaj zabudowy i jej

funkcje),

klasa i funkcja drogi z opisem roli w regionalnej lub lokalnej sieci drég,

szczegotowe dane dotyczace rozwoju otoczenia drogi (np. gesto$¢ zabudowy, wy-

stepowanie i liczba sklepdéw, wystepowanie szkot lub innych obiektow uzytecznosci

publicznej, itp.),

gestos¢ i rodzaj drég krzyzujacych sie z dang droga,

cechy przekroju poprzecznego drogi (np. obecnos$¢ srodkowego pasa dzielgcego,

szerokos¢ i liczba paséw ruchu, geometria drogi na planie sytuacyjnym i w profilu,

o$wietlenie, obecnos$¢ chodnikow, sciezek rowerowych, parkowanie),

J charakter ruchu pojazdéw (lokalny, tranzytowy, mieszany) oraz ruchu pieszych
i rowerzystow z identyfikacja ich zrédet i celéw ruchu.

NN

NN

Badania i analizy ruchu z uwagi na zagrozenia bezpieczenstwa ruchu mogg obejmowac
miary bezposrednie i posrednie. Wiarygodnymi miarami bezposrednimi mozliwymi do
uzyskania w praktyce sq dane o wypadkach drogowych (zdarzenia drogowe z ofiarami).
Dane o kolizjach drogowych w wielu przypadkach mogg sie okaza¢ mato reprezentatywne
Z uwagi na opis zagrozen bezpieczenstwa ruchu - tylko czes¢ z tych zdarzen jest rapor-
towane w statystykach policyjnych. Analiza miar bezposrednich ma pewne ograniczenia
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wynikajace z matej liczebnosci proby danych o rejestrowanych zdarzeniach drogowych.
Przy matych prébach i uwzglednieniu istotnego wptywu na powstawanie zdarzen drogo-
wych czynnikow losowych, bardzo czesto wyniki analiz nie wskazujg na potrzebe wpro-
wadzania okreslonych srodkéw zarzadzania predkoscig. Uwzgledniajac jednak powyzsze
ograniczenia, w praktyce obok wskaznikéw odnoszacych sie ,bezposrednio” do ocen bez-
pieczenstwa ruchu drogowego, stosuje sie miary posrednie tego bezpieczenstwa. Role
miar posrednich moga petnié:

# Kkonflikty w ruchu drogowym,
J predkosc pojazdow.

Predko$¢ pojazdow jest najczesciej stosowanym miernikiem pozwalajacym ocenic¢ rze-
czywiste problemy zagrozen bezpieczenstwa ruchu i jego skale oraz pozwalajagcym na
wiasciwy wybor srodkdw zarzadzania predkoscig. Podejscie takie stosowane jest rowniez
w przypadku oceny efektywnosci funkcjonowania danego srodka zarzadzania predkoscig
na etapie monitorowania prowadzonych dziatan.

Istotnym elementem badan predkosci jest dobor technik pomiarowych, wsréd ktérych
mozna w przypadku pomiaréw predkosci w przekroju drogi wyrdzni¢ m.in.:

# manualng (pomiar czasu przejazdu krétkiego odcinka drogi),

#J radarowg (pomiar predkosci chwilowej),

# wideo (analiza zarejestrowanego obrazu z kamer z mozliwoscig okres$lenia czasu
przejazdu krotkiego odcinka drogi),

J automatyczng przy uzyciu detektoréw (pomiar predkosci chwilowej przy wykorzy-
staniu detektoréw pneumatycznych lub magnetycznych).

Mozliwe jest réwniez wykonywanie pomiaréw predkosci na dtuzszym odcinku drogi
z okresleniem tzw. profilu predkosci (zmiany predkosci chwilowej wzdtuz odcinka) lub
wartosci $rednich réznych charakterystyk predkosci jazdy. W przypadku odcinkowego
pomiaru predkosci mozna wyrdzni¢ nastepujace techniki pomiarowe:

# manualng (pomiar czasu przejazdu dtugiego odcinka drogi),

J wideo z rejestracjg ruchu na dtuzszym odcinku drogi w co najmniej dwoch prze-
krojach - poczatkowym i koncowym (zapis czasu wjazdu na odcinek i wyjazdu
z odcinka kazdego z pojazdow),

#J wideo w ruchomym pojezdzie (zapis przejazdu odcinka drogi z réwnoczesng reje-
stracjg czasu przejazdu oraz predkosci chwilowych w kolejnych przekrojach),

J automatyczng przy uzyciu urzadzen rejestrujgcych trajektorie jazdy pojazdu
w powigzaniu z czasem (zwykle jazda za losowo wybranym pojazdem).

Wyboér metody pomiarowej musi uwzgledniaé cel pomiaru (zakres niezbednych do pozy-
skania charakterystyk ruchu) oraz ograniczenia mozliwosci stosowania danej techniki
w réznych lokalizacjach (odcinki miejskie i zamiejskiej, ekspozycja pomiaru), a takze
wymagang doktadnos$¢ pomiaru, natezenie ruchu oraz spodziewane wartosci predkosci
pojazdéw (limity predkosci od 20km/h do 90km/h). W przypadku wykonywania wyryw-
kowych pomiaréw ruchu korzysta sie zwykle z prostych technik pomiarowych o niskich
kosztach.

Pomiar metodg manualng polega na wyznaczeniu predkosci pojazdow w sposdb posredni
na podstawie znanej dtugosci bazy pomiarowej i rejestrowanych czasow wystgpienia ko-
lejnych zdarzen w czasie rzeczywistym (momenty przekroczenia przekroju poczatkowego
i koncowego bazy pomiarowej). Dtugos¢ bazy pomiarowej powinna by¢ dostosowana do
spodziewanych wartosci predkosci pojazdow. Zaletg metody jest pomiar w sposob nie-
zauwazalny dla kierujacych oraz bardzo niskie koszty pomiaru
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Pomiar metodg radarowa polega na wyznaczeniu predkosci pojazdéw na podstawie jej
odczytu z urzadzen radarowych (laserowych, wykorzystujacych efekt Dopplera). Zaletg
metody jest krétki czas pozyskiwania danych, mozliwos¢ jej zastosowania w kazdych wa-
runkach. Duzg wadg metody mogg by¢ niewiarygodne wyniki spowodowane reakcjg kie-
rujacych, obawiajacych sie kontroli predkosci.

Pomiar predkosci metodg wideo, podobnie jak w metodzie manualnej, polega na wyzna-
czeniu predkosci pojazdéw w sposdb posredni na podstawie analizy kolejnych zdarzen
pojawienia sie pojazdu na poczatku i koncu odcinka bazowego. Analiza predkosci prowa-
dzona jest w warunkach laboratoryjnych. Pomiar taki daje wiekszg doktadnos$¢ niz pomiar
manualny, ale wymaga wiekszego nakfadu pracy.

Metoda automatyczna pozwala na prowadzenie pomiaréw przy zachowaniu wysokiej do-
ktadnosci pomiaru oraz zapewnia mozliwos¢ tatwej zmiany lokalizacji punktéw pomiaro-
wych. Metoda ta pozwala na rozréznienie predkosci pojazdéw w catym potoku ruchu jak
i w ruchu swobodnym oraz pozwala na pomiary przy duzych natezeniach ruchu. Jest ona
réowniez bardziej precyzyjna z powodu wyeliminowania btedu obserwacji przez osoby rea-
lizujace pomiary. Metoda pozwala w sposob automatyczny rejestrowacé dane o ruchu wraz
z jego klasyfikacjg rodzajowq. Metoda ta wymaga uzycia specjalistycznego sprzetu po-
miarowego.

Czas trwania pomiarow powinien by¢ uzalezniony od uzyskania statystycznie istotnej
proby pomiarowej z zatozonym btedem pomiaru wartosci $redniej oraz prawdopodobien-
stwem wystgpienia okreslonego btedu. Szczegdtowe informacje w tym zakresie podano
w czesci II opracowania w rozdz. 1.2.

Pomiary predkosci w ruchu swobodnym powinny by¢ prowadzone w okresach ogranicza-
jacych wptyw innych czynnikédw na predkos$¢, jak np. warunki pogodowe, oswietlenia,
duze natezenie ruchu. Jest to szczegdlnie istotne w przypadku gromadzenia danych
o ruchu do badan typu ,przed” i ,po” wdrozeniu okreslonego $rodka zarzadzania predko-
$cig. W tych przypadkach nalezy dodatkowo zwraca¢ uwage na poréwnywalnos¢ warun-
kéw pomiaru w okresie ,przed” i ,po”- natezenie i struktura rodzajowa ruchu, pogoda,
wystepowanie lub brak nadzoru itp.

W przypadku planowania zmiennych ograniczen predkosci, przystosowanych do zmienia-
jacych sie warunkow ruchu, pomiary predkosci poprzedzajace wprowadzenie tych ograni-
czen powinny by¢ wykonywane takze w réznych warunkach.

Sposob prowadzenia badan predkosci powinien by¢ uzalezniony od miejsca lokalizacji
i planowanego do wprowadzenia $rodka nadzoru predkosci. Zaleca sie nastepujgce bada-
nia predkosci:

J strefy ograniczenia predkosci Tempo 30 i strefy zamieszkania - punktowe pomiary
w kilku miejscach planowanej strefy,

# uspokojenie ruchu na odcinkach ulic w miastach - punktowe pomiary w kilku
miejscach ciaggéw ulic planowanych do uspokojenia ruchu,

# uspokojenie ruchu na odcinkach drég w matych miejscowosciach — pomiary odcin-

kowe oraz punktowe w kilku kolejnych lokalizacjach przeznaczonego do uspokoje-

nia odcinka drogi,

lokalne ograniczenia predkosci - pomiary punktowe w kilku kolejnych przekrojach,

nadzér nad ruchem drogowym - pomiary odcinkowe oraz punktowe w kilku kolej-

nych przekrojach.

NN
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W efekcie badan i analiz ruchu na odcinkach potencjalnie niebezpiecznych, na ktérych
planowane jest wprowadzenie srodkdw zarzadzania predkoscig nalezy okresli¢ nastepuja-
ce dane:

a) w odniesieniu do miar bezposrednich

liczba wszystkich wypadkéw w danej lokalizacji,

liczba wszystkich wypadkdéw potencjalnie zwigzanych z predkoscig (miedzy innymi
najechania na pieszego, zderzenia czotowe, wypadniecia z jezdni),

liczba wszystkich ofiar ciezko rannych i Smiertelnych tacznie,

liczba ofiar ciezko rannych i $Smiertelnych w wypadkach potencjalnie zwigzanych
z predkoscia.

NN NN

b) w odniesieniu do miar posrednich, na podstawie danych zebranych w ramach pomia-
row

$rednia predkosc¢ obliczona dla zbioru pojazdéw rejestrowanych na pasie ruchu lub

w przekroju,

V15 - kwantyl 15% obliczony dla zbioru pojazdéw rejestrowanych na pasie ruchu

lub w przekroju w wyznaczonych interwatach oraz w catym okresie pomiaru,

V85 - kwantyl 85% obliczony dla pojazdéw rejestrowanych na pasie ruchu lub

w przekroju w wyznaczonych interwatach oraz w catym okresie pomiaru,

V95 - kwantyl 95% obliczony dla zbioru pojazdéw rejestrowanych na pasie ruchu

lub w przekroju w wyznaczonych interwatach oraz w catym okresie pomiaru,

Vm - mediana obliczona dla zbioru pojazdéw rejestrowanych na pasie ruchu lub

w przekroju w wyznaczonych interwatach oraz w catym okresie pomiaru,

S - odchylenie standardowe w prébie pojazddw rejestrowanych na pasie ruchu lub

w przekroju w wyznaczonych interwatach oraz w catym okresie pomiaru,

WZV - wspotczynnik zmiennosci predkosci obliczany dla kazdego z wyznaczonych

interwatéw i dla catego zakresu pomiaru,

UVdop - udziat pojazdéw przekraczajacych predkos$¢ dopuszczalng i dodatkowo

z wyréznieniem réznych klas przekroczen predkosci dopuszczalnej (+10 km/h,

+20 km/h, +30 km/h),

J srednia wartos¢ przekroczenia predkosci dopuszczalnej AVdop.

NN N N N N NN

c) w odniesieniu do natezenia ruchu w okresie pomiarowym

# natezenie ruchu pojazddw z rozréznieniem na kierunki i pasy ruchu. Dodatkowo
mozna wyrozni¢ grupe pojazdéw w ruchu swobodnym, tzn. takich ktérych kieruja-
cy majg swobode wyboru predkosci. Do wyboru tej grupy pojazdow mozna zasto-
sowac proste kryterium odstepu czasowego miedzy pojazdami. Jesli odstep do po-
przedzajacego pojazdu jest wiekszy od 6 s, to dany pojazd mozna zaliczy¢ do gru-
py pojazddw poruszajacych sie w ruchu swobodnym),

J natezenie ruchu pieszego i rowerowego,

# natezenie ruchu innych nietypowych grup uzytkownikdw, jezeli byly rejestrowane.

4.2. Badania i analizy czynnikow spoteczno-ekonomicznych

4.2.1. Badania opinii spotecznych

Badania opinii spotecznej sq waznym elementem procesu wdrazania srodkéw zarzadzania
predkoscia. Wazne jest, aby wiedzie¢, jakie jest podejscie spotecznosci, szczegdlnie lo-
kalnej, do funkcjonujacych rozwigzan i jaka jest opinia na temat propozycji wdrozenia
bardziej restrykcyjnych $rodkéw. Takie badania muszg by¢ prowadzone w grupach kie-
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rowcow, rowerzystow i pieszych, jako potencjalnych beneficjentow zastosowanych $rod-
kéw zarzadzania predkoscig. Badania takie mogg wskazywac poziom wsparcia publiczne-
go dla réznych s$rodkow oddziatywania na predkos$¢ pojazdéw. Wyniki badan opinii spo-
tecznych sg kluczowe dla budowy kompleksowego programu poprawy bezpieczenstwa,
w tym, w zakresie zarzadzania predkoscig. Trzeba brac¢ pod uwage fakt, ze spoteczenstwa
majq rézne poziomy tolerancji w stosunku do wprowadzanych zmian, ich tempa i zakre-
su. Bardzo istotne jest, aby wdrozeniom wybranych $srodkéw towarzyszyty kampanie in-
formacyjne, co moze znacznie podnies¢ poziom spotecznej akceptacji tych rozwigzan.

Badania opinii spotecznej mozna podzieli¢ na dwie grupy:

# badania na poziomie krajowym, obejmujace zakresem gtéwnie identyfikacje gtoéw-
nych problemdéw w zakresie bezpieczenstwa ruchu drogowego i akceptacje dla
wdrazanych dziatan - na poziomie ogdlnym. Badania takie moga réwniez wskazac
na poziom $wiadomosci spotecznej w zakresie zagrozen bezpieczenstwa w ruchu
drogowym;

J badania na poziomie lokalnym, ktére dotycza konkretnych dziatan w okreslonych
lokalizacjach. Badania takie pozwalajg na uzyskanie informacji o poziomie spo-
tecznej akceptacji wdrazanych rozwigzan - na poziomie szczegétowym.

Typowe metody badania opinii spotecznej to:

# ankieta telefoniczna - w badaniach na poziomie krajowym,

# ankiety internetowe — w badaniach na poziomie krajowym i lokalnym,

J ankiety wysytane w formie listdw - w badaniach na poziomie krajowym,

# wywiad w terenie — w badaniach na poziomie krajowym i lokalnym,

# spotkania konsultacyjne w trakcie procesu inwestycyjnego — na poziomie lokalnym
(bardzo wazne na etapie koncepcji i wyboru wariantu).

Spotkania konsultacyjne z mieszkancami stuzg przede wszystkim informowaniu o plano-
waniu wprowadzenia $srodkéw zarzadzania predkoscig. Doswiadczenia pokazaty, ze wcze-
sny udziat obywateli prowadzi do ustalenia kompromisowego rozwigzania i skutecznego
wprowadzania $rodkéw zarzadzania predkoscig. W wyniku dyskusji spotecznej i konsulta-
cji specjalistycznych mogq nastgpi¢ korekty niektérych rozwigzan. Po przeprowadzeniu
konsultacji i spotkan roboczych istotnym elementem jest publiczna prezentacja koricowej
koncepcji wdrozenia srodkdw zarzadzania predkoscia.

Podsumowujac, udziat spoteczny jest niezwykle wazny przy projektowaniu $rodkéw za-
rzadzania predkoscig, gdyz:

J umozliwia informowanie mieszkancow i obywateli o planowanych zmianach,

4 umozliwia wymiane opinii pomiedzy urzedami a obywatelami i pozwala w ten spo-
sob lokalnym spoteczno$ciom na proponowanie wiasnych rozwigzan,

J prowadzi z reguty do zwiekszenia akceptacji restrykcyjnych srodkéow kontroli
predkosci.

Sukces wdrozenia $rodkéw kontroli predkosci nie zalezy wytacznie od osiggniecia obiek-
tywnych wskaznikéw, zatozonych podczas formutowania celéw (ograniczenie predkosci,
zmniejszenie zagrozenia wypadkowego). Istotna jest subiektywna ocena spotecznosci
lokalnej. Jezeli wprowadzone srodki zarzadzania predkoscig nie zyskujg akceptacji spo-
tecznosci lokalnej, ich zasadnos$¢ zostaje szybko podwazana. Moze sie nawet zdarzy¢, ze
presja ze strony spotecznosci lokalnej bedzie tak silna, ze wtadze samorzadowe zostang
zmuszone do usuniecia zastosowanych s$rodkdw, np. uspokojenia ruchu. Dlatego juz
w fazie koncepcji nalezy dazy¢ do pozyskania akceptacji spotecznosci lokalnej do propo-
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nowanych rozwigzan lub tymczasowo zrezygnowa¢ z nadmiernie kontrowersyjnych srod-
koéw.

Projekty wdrazania srodkéw ograniczenia predkosci zawsze bedq budzi¢ sprzeciwy, nie
mozna oczekiwac, ze takie projekty bedq zawiera¢ wszystkie (czesto sprzeczne) oczeki-
wania i ze ogot mieszkancow zaaprobuje np. uspokojenie ruchu oraz nowg aranzacje
przestrzeni. Powszechne jest zjawisko, ze ludzie tatwiej prezentujq reakcje negatywne niz
pozytywne wobec dziatan wtadz. Dlatego w praktyce wazne jest, aby odsetek oséb dekla-
rujacych silne i uzasadnione niezadowolenie byt jak najnizszy.

Rozwigzania, ktére obiektywnie wykazujg skuteczno$¢, mogg by¢ uznane przez miesz-
kancow za kontrowersyjne i odwrotnie, ludzie mogg domagac sie stosowania rozwigzan,
co do ktorych wiadomo, ze nie odnoszg skutku z uwagi na poprawe bezpieczenstwa ru-
chu. Réwniez poréwnania pomiedzy pomierzonymi zmianami parametréw ruchu a odbio-
rem spotecznym wykazuja, ze moze nie by¢ zwigzku pomiedzy rzeczywistg redukcjg
predkosci pojazddw, zmniejszeniem ruchu tranzytowego, czy mniejszq liczba wypadkow
a odsetkiem respondentow, ktérzy uwazajg, ze parametry te ulegty zmianie. W ten spo-
s6b mimo obiektywnej poprawy bezpieczenstwa subiektywne odczucie spotecznosci lo-
kalnej moze byc¢ przeciwne. Jednak generalnie spotecznosci lokalne reagujg pozytywnie
na zmniejszone natezenie ruchu, szersze chodniki, nizsze predkosci pojazdow i lepsze
warunki dla ruchu pieszych. Bardzo istotne jest ciggte uswiadamianie spoteczenstwu,
w jakim stopniu ograniczanie predkosci wptywa na redukcje ryzyka uczestniczenia w wy-
padkach drogowych, szczegdlnie z udziatem osdb ciezko rannych i $miertelnych.

Z doswiadczen brytyjskich wynika, ze najbardziej pozytywna reakcja na wdrazanie $rod-
kéw redukcji predkosci pochodzi od osdb niepetnosprawnych, rowerzystéw, dorostych
bedacych opiekunami dzieci oraz samych dzieci. Na obszarach ruchu uspokojonego moz-
na spodziewac sie poprawy w zakresie samodzielnego poruszania sie dzieci: wieksza jest
aprobata rodzicow i opiekundw aby np. dzieci chodzity pieszo do szkoty i do lokalnych
sklepow samodzielnie. Piesi czujg sie bezpieczniej podczas przechodzenia przez jezdnie,
a kierujacy pojazdami sg bardziej sktonni do ustepowania im pierwszenstwa.

4.2.2. Uwarunkowania zagospodarowania przestrzennego

Z definicji struktura przestrzenna (struktura zagospodarowania przestrzennego) jest to
struktura gruntowa plus struktura zainwestowania gruntéw (obiekty budowlane i ich gra-
nice). Z punktu widzenia transportu cechy i funkcje tego zainwestowania oraz potozenie
wzgledem siebie tworza przestrzenny uktad Zrodet i celdw przemieszczania sie ludzi
i przewozenia towarow, tworzac w ten sposéb okreslone potrzeby transportowe. Odpo-
wiednie ksztattowanie ukfadéw funkcjonalno-przestrzennych i planowania transportu mo-
gq mie¢ wplyw na bezpieczenstwo ruchu poprzez:

J ograniczenie potrzeb transportowych, zwilaszcza wykonywanych samochodem
osobowym,

# minimalizacje potrzeb przecinania sie ruchu samochodowego i pieszego, zwtaszcza
dzieci i oséb niepetnosprawnych,

J eliminacje efektu bariery wywotywanego przez obiekty transportowe (jezdnie wie-
lopasowe, torowiska, ekrany akustyczne).

Z punktu widzenia zagospodarowania przestrzennego poprawa brd jest celem samym
w sobie, mieszczacym sie w dazeniu do poprawy warunkow szeroko rozumianego $rodo-
wiska zamieszkania. Doswiadczenia krajow zachodnich wskazujg na gtebokie osadzenie
zagadnienia brd w rozwigzaniach planistycznych i konieczno$¢ integralnego traktowania
zagadnien brd, kompozycji przestrzennej i funkcjonalnej miast oraz zagadnien spotecz-
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nych. Interdyscyplinarne i spdjne traktowanie problemoéw transportowych, architekto-
nicznych oraz spotecznych przynosi efekt synergii.

Strefowanie funkcji w obszarach zabudowanych oznacza miejsce transportu samochodo-
wego w danej strefie. W najprostszym podejsciu, przestrzen, w ktorej odbywa sie ruch
drogowy, mozna podzieli¢ na te wydzielong dla transportu samochodowego, dla ruchu
pieszego i rowerowego oraz wspdlng, przeznaczong zaréwno dla ruchu samochodowego,
jak i pieszego z rowerowym (rys. 4.1).

Przestrzen Przestrzen ruchu Przestrzen ruchu
ruchu pieszego uspokojonego samochodowego
P U S
Separacja Integracja Separacja
\
Piesi IS EEEEE |
Rowerzysci I A ENQNN] +
S. Osobowe % EEEEER ‘
S. Cigzarowe -* %= EEl |
Autobusy * % mma [
Tramwaje * * ‘
Maks. ‘ ‘
Predkosc 30 30-50 50-70 | =70
|
[ Wytgcznie dla pieszych/rowerzystow
EEEEEDS Priorytet dla pieszych/rowerzystow
Wytgcznie dla samochodéw
%* Ograniczona dostepnosc
+ Tylke na skrzyzowaniach z
sygnalizacjg swietlng

Rys. 4.1. Klasyfikacja przestrzeni dla ruchu drogowego w obszarach miejskich

Zrodto: [11].

Czes¢ przeznaczona dla ruchu pieszego powinna podlega¢ separacji od ruchu samocho-
dowego. W czesci wspolnej przede wszystkim nalezy wprowadzac¢ elementy wymuszenia
ograniczenia predkosci. Nalezy réwniez pamietaé, ze przejscia dla pieszych przez jezdnie
tez sq czescig wspolnag, ktérg nalezy chronic.

Strefowanie przestrzeni jednoczesnie warunkuje strefowanie predkosci, co zostato opisa-
ne w rozdz. 3.3.2.

Bardzo istotna jest identyfikacja rejondw i obiektow generujacych ruchu drogowy, beda-
cych celem i zrédtem podrdézy: np. obszary centralne, ciasno zabudowane obszary miesz-
kalne, obszary przemystowe (miejsca koncentracji pracy), publiczne instytucje infrastruk-
turalne (szkoty, instytucje sportowe, rozrywkowe i rekreacyjne, koscioty), obiekty zaopa-
trzeniowe (centra sklepowe, hipermarkety).
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Na terenach cennych historycznie nalezy zwroci¢ uwage, aby s$rodki uspokojenia ruchu
nie obnizaty wartosci estetycznych danych obiektéw, czy ciggéow ulicznych. Niektére od-
cinki posiadajq juz naturalne elementy uspokajajace ruch, takie jak zabudowane krawez-
niki, waskie jezdnie, brukowane i kamienne ulice oraz zwezenia i mozna je wykorzystac
do procesu uspokojenia ruchu. W szczegdlnosci nalezy zwrdci¢ uwage, aby nowe ozna-
kowanie byto dopasowane do istniejacej architektury miejskiej.

Podsumowujac konieczno$¢ uwzglednienia zagospodarowania przestrzennego nalezy
przed wdrazaniem srodkow zarzadzania predkoscia:

J ustali¢ klasyfikacje i hierarchizacje ciagéw drogowych na danym obszarze,

# zidentyfikowac przeznaczenie poszczegdlnych stref, z uwzglednieniem stref miesz-
kaniowych iich charakteru (zabudowa zwarta, gesta, rozproszona, pojedyncza),
stref przemystowych, centralnych, handlowo - ustugowych itp.,

zidentyfikowa¢ gtowne cele i zrédta podrézy w postaci obiektéw generujgcych
ruch,

wyroznic¢ strefy, ktdre szczegdlnie powinny podlegac¢ ochronie poprzez srodki za-
rzadzania predkoscig (intensywny ruch pieszy, obszary szkolne),

zidentyfikowac¢ lokalizacje przejs¢ dla pieszych i okresli¢ potrzeby ochrony pie-
szych przekraczajacych jezdnie,

wyrozni¢ obszary cenne historycznie i dobra¢ adekwatnie srodkéw uspokojenia ru-
chu,

ustali¢ typy pojazdéw poruszajacych sie danym odcinkiem drogi i dobor w zwigzku
z tym odpowiednich srodkow (uwzglednienie transportu zbiorowego - autobusy,
dojazdy stuzb ratowniczych - straz pozarna). Nalezy jednak zwrdcic¢ tez uwage, ze
stosowane s$rodki uspokojenia ruchu mogg miec¢ réwniez na celu utrudnienie lub
uniemozliwienie poruszania sie pojazdow ciezkich.

N N N NN

4.3. Ocena potrzeby stosowania zarzadzania predkoscia ze wska-
zaniem typowych srodkéw tego zarzadzania

4.3.1. Metoda analizy wielokryterialnej

Proces inwestycyjny w zakresie projektéw drogowych wymaga podejmowania szeregu
decyzji na poszczegdlnych etapach realizacji. Kluczowg decyzjq jest jednak wybdr opty-
malnego wariantu inwestycji, poniewaz wptywa to bezposrednio na zakres inwestycji, jej
koszty, parametry uzytkowe po ukonczeniu.

Wybor okreslonego wariantu inwestycyjnego jest procesem wigzacym sie z wymiernymi
konsekwencjami (finansowymi, transportowymi, S$rodowiskowymi, oddziatywaniem na
bezpieczenstwo uczestnikdw ruchu itp.), konieczne jest wiec jego wsparcie metodami
naukowymi. Dla typowej oceny spoteczno - ekonomicznego oddziatywania poszczegdl-
nych wariantdw inwestycji wystarczajaca jest szeroko stosowana analiza ,kosztéw - ko-
rzysci” (CBA). W przypadku jednak, gdy analiza ,kosztow - korzysci” nie jest wystarcza-
jaca do oceny oddziatywania projektu (brak metod oceny dla skutkéw inwestyciji) nalezy
rozwazy¢ zastosowanie analizy wielokryterialnej. Celem analiz wielokryterialnych jest
wybor rozwigzania optymalnego z punktu widzenia celu inwestycji, pod katem rdéznych
kryteriéw o charakterze iloSciowym oraz jako$ciowym.

Odnoszac opisang powyzej metode do zadania polegajacego na wdrozeniu zarzadzania
predkoscia, gtdwnym jej celem bedzie ograniczenie predkosci i poprawa bezpieczenstwa
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uczestnikéw ruchu drogowego. Konieczne jest jednak uwzglednianie przy wyborze $rod-
kéw zarzadzania rowniez innych kryteridw, takich jak:

# techniczne - mozliwos¢ realizacji z uwagi na ewentualne kolizje z istniejacq infra-
strukturg i zagospodarowaniem otoczenia drogi, kolizje z miejscowym planem za-
gospodarowania terenu,

J transportowe - obejmuje zakresem: przepustowos$¢ elementdw sieci drogowej
oraz czas podrozy — kryterium niezbedne do oceny warunkéw ruchu dla analizo-
wanego zadania,

J bezpieczenstwa - obejmuje zakresem: liczbe wypadkow, liczbe ofiar wypadkow
oraz ich koszty; kryterium niezbedne do oceny poziomu bezpieczenstwa po reali-
zacji danego zadania w stosunku do stanu istniejacego,

J srodowiskowe ($rodowisko naturalne i spoteczne) — emisja spalin, hatas, drgania,
wptyw na warunki zycia, protesty i opinie lokalnych spotecznosci,

J komplementarnos¢ - obejmuje zakresem dopasowanie do wczesniejszych dziatan
podejmowanych na analizowanym odcinku drogowym, lub w danym obszarze
(gmina, powiat, miasto itp.), wskazuje na ile dane zadanie rozwija juz wdrazane
dziatania,

J ekonomiczne - koszt wdrozenia danego $rodka i jego utrzymania.

Podstawowg metoda doboru kryteridw oceny oraz ich wag jest metoda ekspercka (udziat
w analizie zespotu ekspertéw z réznych obszaréw np. ekonomia, bezpieczenstwo, projek-
towanie), wsparta narzedziami matematycznymi np. metodq AHP/ANP.

Opisywana metoda analizy wielokryterialnej miedzy innymi ma na celu zobiektywizowa-
nie doboru wag kryteriow oraz utatwienie w wyborze wariantéw dla bardzo zréznicowa-
nych zadan. Metoda analitycznego procesu sieciowego AHP pozwala na dekompozycje
problemu decyzyjnego do postaci hierarchii kryteriow, podkryteriow i alternatyw. Szcze-
gollnie cenne w tej metodzie jest zastosowanie dodatkowych sprzezen zwrotnych, od-
wrotnych co do kierunku niz relacje hierarchiczne. Pozwalajg one na uwzglednienie czesto
specyficznego znaczenia kryteridow decyzyjnych w odniesieniu do poszczegdlnych alterna-
tyw, odzwierciedlajac niejednorodne problemy decyzyjne. Poprzez sumaryczng ocene
istotnosci poszczegdlnych kryteriow w relacji do alternatyw mozliwe jest stworzenie do-
ktadniejszej struktury wag kryteriow.

Najprostszg formg zastosowania analizy wielokryterialnej bedzie poréwnanie wariantu 0 -
»Nic nie robi¢” i wariantu 1 - ,wdrozenie okreslonego zadania z zakresu zarzadzania
predkosciq”. Przy takiej analizie jej efektem bedzie wykazanie potencjalnych korzysci
z takiego wdrozenia w stosunku do sytuacji aktualnej. Zazwyczaj jednak do dyspozycji sq
alternatywne rozwigzania. W przypadku zarzadzania predkoscig moze to by¢ np. zasto-
sowanie tylko elementéw oznakowania lub srodkdéw budowlanych. W pierwszym przypad-
ku bedzie to rozwigzanie tansze ale o potencjalnie nizszej skutecznosci, w drugim przy-
padku drozsze, ale o potencjalnie wyzszej skutecznosci.

4.3.2. Wykorzystanie elementow analizy wielokryterialnej we wdrazaniu srod-
kow zarzadzania predkoscia

Majac okreslone cele ogodlne i cele czastkowe, bedzie mozliwe okres$lenie dziatan, ktére
majg by¢ realizowane. Podjecie decyzji w zakresie celu - redukcja liczby wypadkdéw zwig-
zanych z predkoscig mozna oprzec¢ na nastepujacych ogdlnych kryteriach:

# poziom ryzyka mierzony liczbq wypadkéw i ich ofiar oraz wskaznikami brd
i mozliwosci jego zmniejszenia,

75



identyfikacja problemoéw zwigzanych z predkoscig (efekt bariery, wysokie predko-
$ci, brak przestrzegania limitéw) i mozliwos¢ ich redukcji,

identyfikacja probleméw zwigzanych z ruchem drogowym (udziat pojazdéw ciez-
kich, natezenie) i mozliwos¢ ich redukcji,

problemy srodowiskowe (hatas, emisja spalin, drgania) i mozliwosc¢ ich redukcji,
protesty mieszkancéw i mozliwos¢ zapewnienia ich oczekiwan,

elementy analizy koszty - korzysci (CBA - koszty wdrozenia i utrzymania, koszty
$srodowiska - hatas, emisja spalin, koszty uzytkownikow - czas podrozy, eksploat-
acja pojazddéw, wypadki drogowe).

NNN N N

Wybor i wdrozenie odpowiednich narzedzi bedzie podstawg planu dziatania. Jest mato
prawdopodobne, ze jeden $rodek bedzie wystarczajacy dla redukcji liczby wypadkéw
zwigzanych z predkosciq. Najczesciej konieczne bedzie zastosowanie zestawu réznych
$srodkdéw, aby uzyskac satysfakcjonujacy efekt. Przy wyborze $srodkéw do wdrozenia ko-
nieczne jest wziecie pod uwage efektywnosci wybranych rozwigzan okreslanej na pod-
stawie dos$wiadczen zebranych przy podobnych dziataniach w zblizonych uwarunkowa-
niach.

Na podstawie analizy wielokryterialnej, kazdy z potencjalnych wariantéw (w tym wariant
0, uzyskuje okreslong liczbe punktéw w kazdym ze zdefiniowanych kryteriéw. Po
uwzglednieniu wag poszczegdlnych kryteriow uzyskuje sie ranking rozwigzan.

4.4. Udzial spoteczny w zarzadzaniu predkoscia

W rozdziale 4.2.1 wykazano, jak wazne w procesie zarzadzania predkoscig sg opinie spo-
teczne, jak duzy wptyw mogg one mie¢ na podejmowane decyzje i jak istotne jest prawi-
dtowe wiaczenie spotecznosci lokalnych do tego procesu. W niniejszym rozdziale opisane
sg czynniki warunkujace spoteczng akceptacje wdrazanych srodkéw zarzadzania predko-
$cia.

Spoteczenstwo, to z jednej strony kierowcy, ktérzy majg okres$lone oczekiwania w sto-
sunku do sieci drogowej, czesto przemieszczajac sie pod presjq czasu, lub z innych po-
wodow, przekraczajac dozwolone predkosci. Jednoczesnie osoby te mogg stanowic¢ prawo
krajowe lub lokalne. Wprowadzanie nowych przepiséw na réznych poziomach ksztattuje
sie decyzjami politykow, ktdrzy nie zawsze sg swiadomi zagrozen zwigzanych z nadmier-
nymi predkosciami. Doswiadczenia wykazujg, ze bez akceptacji ogotu spoteczenstwa
ustanowienie ograniczen predkosci jest praktycznie niemozliwe. Zupetnie inny oddzwiek
spoteczny jest w przypadku, gdy spoteczenstwo jest swiadomie takich zagrozen. Najlep-
szym przyktadem sg obszary uspokojenia ruchu przy szkotach. W spoteczenstwach rozwi-
nietych ochrona dzieci jest zjawiskiem naturalnym. Stad stosowanie $rodkéw ogranicza-
jacych predkosci na przejsciach dla pieszych przy szkotach nie jest poddawane nawet pod
dyskusje. Jest to zjawisko naturalne i niewiele os6b bedzie sprzeciwiato sie takim dziata-
niom. Zupetnie inaczej odbierany jest nadzér predkosci na podstawowej sieci drég np.
poprzez fotoradary. Takie s$rodki budzg wiele kontrowersji i czesto sprzeciw. Przyczyn
takiego stanu rzeczy moze by¢ wiele, jednak trzy nalezy wskazac jako najistotniejsze:

J stan swiadomosci spoteczenstwa odnosnie zagrozen na drodze. Polskie spoteczen-
stwo w duzej mierze zaakceptowato ryzyko na drodze i uwaza, ze zdarzenia dro-
gowe sg nieodtgcznym elementem przemieszczania osob i towardw. Zjawisko to
wynika z brakédw w wychowaniu transportowym;

#J brak zaufania do zarzadcow drogowych. Kierowcy nie ufajg zarzadcom drogi w za-
kresie zasadnosci stosowania ograniczen predkosci, stad nie zawsze oceniajg nad-
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zor predkosci jako dziatanie majace na celu poprawe poziomu bezpieczenstwa ru-
chu drogowego jako cel podstawowy;

J niski poziom wiedzy z zakresu zagrozen zwigzanych z predkoscig, efektywnoscig
dziatan z zakresu zarzadzania predkoscia a przede wszystkim stosowania ich
w konkretnej lokalizacji.

Na podstawie wykonanych badan mozna stwierdzi¢, ze spoteczna akceptacja ograniczen
wynikajacych z zarzadzania predkoscig wigzg sie z kategorig stosowanych srodkdw:

# urzadzenia kontroli ruchu (urzadzenia wyswietlajgce zalecang predkos¢ z lub bez
znaku ostrzegawczego, znaki ograniczenia predkosci na jezdni, aktywne znaki
ograniczen predkosci, optyczne oznakowanie zawezajace jezdnie)

e rozwigzania, ktore nie powodujg fizycznego ograniczenia predkosci lub nadzo-
ru wigzacego sie karaniem sg powszechnie akceptowane,

e rozwigzania drogowe w zakresie pasywnych $rodkdw zarzadzania predkoscig
sq akceptowane, jesli ich zastosowanie nie jest naduzywane lub stosowane
w nieadekwatnej sytuacji drogi i jej otoczenia. Jesli powyzsza zasada nie jest
spetniona, znaczenie tych srodkow jest deprecjonowane, a skutecznos¢ male-
Je;

#J projektowanie drog i ulic (zmniejszenie szerokosSci pasa ruchu, zmiana przekroju
poprzecznego drogi, stosowanie wysp s$rodkowych, przebudowa skrzyzowan
i budowa rond)

e podstawowym czynnikiem akceptacji zmian w istniejgcej sieci drogowej po-
przez budowe urzadzen fizycznych jest stopien utrudnien w przemieszczaniu
sie w stosunku do stanu istniejgcego. Urzadzenia typu mate ronda, wyspy
$srodkowe, sg ogolnie akceptowane,

e istotnym czynnikiem, ktéry bardzo czesto ma miejsce po przebudowie ukia-
dow ulicznych jest ograniczenie liczby miejsc postojowych. Drastyczne ograni-
czenie liczby miejsc postojowych nie jest akceptowalne i w takich przypadkach
nalezy dotozy¢ wszelkich staran w celu zapewnienia koniecznej liczby miejsc
postojowych np. w strefach uspokojenia ruchu,

e ograniczenia akceptacji stosowania urzadzen majacych za zadanie redukcje
predkosci wystepujg w przypadku duzej gestosci stosowanych urzadzen np.
kilku rond wystepujacych po sobie na krétkimi odcinku, lub serii progéw zwal-
niajacych;

# uspokojenie ruchu na odcinkach drég o matym natezeniu (progi zwalniajace, wy-
niesienia przej$¢ dla pieszych i tarcz skrzyzowan, mini ronda, bramy wjazdo-
we/wyjazdowe)

e w przypadku stosowania urzadzen na drogach o matym natezeniu ruchu,
w wiekszosci przypadkdéw sg to osiedla mieszkaniowe, kluczowym elementem
w zakresie akceptacji jest stopien utrudnien w przemieszczaniu sie w stosunku
do stanu istniejgcego. Zmiana ulic o ruchu dwukierunkowym na ruch jedno-
kierunkowy moze znaczaco wydiuzy¢ trase dojazdu do celu, co nie spotka sie
z powszechng akceptacja,

e niezmiernie istothnym elementem zwigzanym z akceptacjg stosowania urza-
dzen uspokojenia ruchu jest odlegtos¢ urzadzenia od miejsca zamieszkania.
W bezposredniej bliskosci miejsca zamieszkania urzadzenia sg akceptowane.
Wigze sie to z faktem, ze mieszkancy widzg wiekszg potrzebe ochrony pie-
szych (w tym szczegodlnie dzieci), ktorych znajg i obserwujg na co dzien. Wraz
ze wzrostem odlegtosci od miejsca zamieszkania piesi dla kierowcy sq anoni-
mowi i nie wystepuje psychologiczny efekt ochrony oséb z najblizszego oto-
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czenia,

e czynnikiem warunkujacym akceptacje systemu urzadzen uspokojenia ruchu
jest dtugos$¢ na jakiej zastosowano restrykcyjne srodki uspokojenia ruchu. Je-
$li kierujacy jest swiadomy, ze wiekszos¢ trasy bedzie mogt pokonaé szybko
i bezpiecznie to bedzie akceptowat na niewielkim udziale swej podrézy ele-
menty uspokojenia ruchu,

o  kluczowym czynnikiem akceptacji srodkéw uspokojenia ruchu drogowego jest

wielkos¢ stref ruchu uspokojonego (tempo 30, strefa zamieszkania). Zastoso-
wanie na dtugosci np. 3 km strefy zamieszkania lub strefy tempo 30 nie jest
akceptowane, gdyz kierowcy zaczynajg sie denerwowac i przestajg respekto-
wac pozadane ograniczenia predkosci.

Na rys. 4.2 przedstawiono schemat blokowy realizacji Srodkéw uspokojenia ruchu na uli-
cach lokalnych i zbiorczych o mniejszym znaczeniu wg polityki przyjetej w miescie Lon-
don w Kanadzie [32], a w tablicy 4.1 zestaw pytan do wstepnej oceny zasadnosci wpro-
wadzenia procedury redukcji predkosci. Jest to przykifad bardzo przejrzystego postepo-
wania. Zarowno strona zarzadcy drogi, jak i spoteczna posiada czytelnie okreslone prawa
i obowigzki. Kryteria postepowania zostaty jasno ustalone i co istotne mieszkancy wraz
z zarzadca drogi przygotowujg wspdlnie materiaty do dyskusji, jednak to mieszkancy de-
cyduja, czy przyja¢ opracowane rozwigzania. Takie postepowanie sprawia, ze mieszkancy
majgq swiadomos¢, ze mogg wspottworzy¢ przestrzen, w ktorej mieszkaja. W celu wspdl-
nej realizacji ksztattowania tej przestrzeni, zarzadca drogi wspomaga mieszkancéw
w zakresie wiedzy merytorycznej oraz proceduralnej.

Tablica 4.1. Ankieta kwalifikacyjna wstepnej oceny zasadnos$ci wdrazania procedury uspokojenia ruchu drogowego.
Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie [32].

PYTANIE TAK NIE

=

Czy droga jest drogq lokalng lub zbiorczg (o niekluczowej funkcji)?

Czy natezenie srednioroczne dobowe jest wieksze niz 500 P/24h

Czy dopuszczalna predko$¢ wynosi 50 km/h?

Czy otoczenie drogi to przede wszystkim obszar z funkcjg mieszkaniowg ?
Czy droga prowadzi ruch do gtdwnego skrzyzowania ?

Czy dtugosc¢ drogi jest wieksza niz 150 m ?

Czy prowadzone byto jakiekolwiek dziatania w czasie ostatnich 12 miesiecy ?

o Balf =] LI 0

=

Niezwykle istotnym elementem uzyskania spotecznej akceptacji dla wdrozenia Srodkéw
zarzadzania predkoscig sq media i prowadzenie kampanii informacyjnych. Media - w tym
media drukowane, media radiowe i telewizyjne oraz internet - moga znaczgaco wspomaéc
edukacje publiczng. Media mogg byc¢ réwniez krytyczne, nawet do tego stopnia, ze beda
dziata¢ przeciwko planowanym dziataniom. Dlatego wazne jest, aby cele kampanii byty
okreslone jasno i poparte dowodami. Mozna wykazaé, na przykfad, ze zwiekszenie pred-
kosci powyzej limitu daje niewielkie oszczednosci na czasie przejazdu, a znaczaco zwiek-
sza ryzyko wystgpienia $miertelnych lub powaznych obrazen w wypadkach drogowych.
Statym elementem kampanii powinno by¢ dostarczanie mediom regularnie informacji
o postepach we wdrazaniu danych dziatan i o tym, jaka jest ich efektywnos¢.

Zasady prowadzenia kampanii informacyjnych i edukacyjnych w zakresie zarzadzania
predkoscig sq opisane w cz. II opracowania w rozdz. 7.
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Rys. 4.2. Proces wprowadzenia uspokojenia ruchu drogowego z udziatem spofecznym.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [32].
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5. MONITORING WDRAZANIA SRODKOW ZARZADZANIA
PREDKOSCIA

5.1. Wprowadzenie

Monitorowanie i ocena kazdego programu lub interwencji jest niezbedna w celu stwier-
dzenia, czy podejmowane dziatania przynoszg zaplanowane efekty oraz identyfikacji
ewentualnych problemoéw ograniczajgcych pozytywne skutki realizowanych dziatan. Taka
wiedza, poza uzyskaniem informacji o skutecznosci wdrazanych dziatan, stuzy takze ich
doskonaleniu i wypracowaniu rekomendacji w odniesieniu do przysztych zastosowan. Po-
nadto wczesne stwierdzenie wystepowania ewentualnych problemdéw ograniczajacych
pozytywne skutki realizowanych dziatan, stwarza szanse na wprowadzenie koniecznych
zmian. Dlatego monitorowanie wdrazania srodkéw zarzadzania predkoscig powinno by¢
integralng czescig programu tego wdrazania.

Na monitorowanie wdrazania srodkow zarzadzania predkoscig sktadajq sie trzy etapy:

# zaplanowanie oceny. Warunkiem wyjsciowym do planowania monitorowania
wdrazanych $rodkéw zarzadzania predkoscig jest ustalenie, na jakie pytania
o skuteczno$¢ wdrazanych $rodkéw poszukuje sie odpowiedzi. Zalezy to od przy-
jetych szczegdétowych celdow wdrazanego zarzadzania predkoscig. Cele te w odnie-
sieniu do poszczegdlnych $srodkéw mogaq sie rézni¢. Przy nadrzednym celu popra-
wy bezpieczenstwa ruchu mogg by¢ formutowane takze dodatkowe cele np. po-
prawa bezpieczenstwa gtéwnie wybranej grupy uczestnikéw ruchu, poprawa wa-
runkow ruchu z uwagi na jego ptynnosc i ograniczenie strat czasu, stworzenie pre-
ferencji w ruchu okreslonej grupie jego uczestnikéw (piesi, rowerzysci, komunika-
cja zbiorowa), obnizenie emisji spalin i hatasu, poprawa poczucia komfortu miesz-
kania przez lokalng spotecznos¢, wzrost spotecznej akceptacji ograniczen predko-
$ci, upowszechnienie nowych $rodkéw oddziatywania na predkos$¢ o juz sprawdzo-
nej skutecznosci. Wraz z ustaleniem listy pytan, na ktére chce sie uzyskac¢ odpo-
wiedz, konieczne jest przyjecie wskaznikow oddziatywania danych $rodkéw i ilo-
sciowej oceny rezultatéw stwierdzonych oddziatywan. Jako ,oddziatywanie” nalezy
rozumieé bezposredni efekt zastosowanego srodka powodujacy np. zmniejszenie
lub zwiekszenie predkosci, zmiany stopnia akceptacji ograniczen predkosci, zmia-
ny natezenia ruchu i jego struktury powodowane wprowadzonymi Srodkami uspo-
kojenia itp. Natomiast iloSciowa ocena rezultatéow stwierdzonych oddziatywan od-
nosi sie zwykle do oszacowania zmian wartosci réznych miar bezpieczenstwa ru-
chu, zmian wartosci wskaznikéw opisujacych jakos$¢ ruchu, zmian poziomu emisji
hatasu itp. Zestawienie miernikdw ocen zamieszczono w rozdz. 5.2;

# wybor metod oceny. Metoda oceny zalezy od wybranych do ocen rodzajow od-
dziatywan zarzadzania predkoscig i wskaznikéw ich iloSciowych ocen. W tym przy-
padku mozna wykorzystywac¢ metody ocen jakosciowych i iloSciowych. Najczesciej
stosowane sgq metody ocen zestawione w tab. 5.1.
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Tablica 5.1. Metody oceny srodkdw zarzadzania predkosciq.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [26].

Metoda oceny Zakres oceny

Oceny jakosciowe

Badania ankietowe w wybra-

. . . . - oddziatywanie
nej losowej grupie badawczej

Oceny ilosciowe

- oddziatywanie

Losowe badania kontrolne
- rezultaty

Zalety i zastrzezenia/wady

- mozna uzyskac¢ dodatkowe informacje
wyjasniajace powody skutecznego
oddziatywania lub braku oddziatywa-
nia

- niskie koszty

- ryzyko poprawnego wyboru préby

respondentéw

nie mozna uogolnia¢ wyniku oceny

wiarygodna ocena
- wysokie koszty

- nie zawsze mozliwy jest losowy wy-
bér proby badawczej

Badania ,,przed i po” z grupa - oddziatywanie

- praktyczny i zalecany sposéb badan
- wymaga poprawnie dobranej grupy
kontrolnej

kontrolng - rezultaty
Badania ,przed i po” bez gru-  IERNINTRISIN
py kontrolnej - rezultaty

- niskie koszty
- niski poziom wiarygodnosci wynikow
oceny

Cyklicznie powtarzane bada-
nia w tych samych miejscach
w celu oceny trendu zmian

- oddziatywanie
- rezultaty

- dobra metoda w przypadku wystar-
czajacej liczby danych np. o zdarze-
niach drogowych

Najczesciej stosowane badania ,przed” i ,po” z obiektem kontrolnym i bez obiektu
kontrolnego opisano szerzej w rozdz. 5.2;

wykorzystanie i upowszechnienie wynikow oceny. Wyniki oceny wdrazanych
$srodkéw zarzadzania predkosciag mogg mieé wielostronne wykorzystanie. Przede
wszystkim powinny by¢ analizowane w grupach roboczych odpowiedzialnych za
wdrazanie programu zarzadzania predkoscig. Na podstawie tych analiz powinny
by¢ podejmowane m.in. decyzje o ewentualnej modyfikacji dziatan, jesli nie
stwierdzono wystepowania oczekiwanych korzysci, lub ich kontynuacji w przyjetej
formie. Wyniki przedmiotowych ocen mogg wskazywac takze na ewentualne nie-
planowane skutki uboczne wdrozenia okreslonych srodkéw. W takich przypadkach
rowniez moze by¢ podjeta decyzja o zmianie wczesniej przyjetych rozwigzan.
Szybkie reagowanie na wystepowanie niepozadanych efektéw zastosowania okre-
$lonych $rodkéw zarzadzania predkoscig jest konieczne zaréwno z uwagi na osig-
gniecie zaktadanego celu, jak i ze wzgledéw na pozyskiwanie spotecznej akceptacji
dla idei nowoczesnego zarzadzania predkoscig. Pozyskiwaniu tego wsparcia stuzy
tez rozpowszechnianie wynikow ocen na réznych spotkaniach z lokalng spoteczno-
écig, a takze poprzez media i okresowe raporty dostepne np. na stronach interne-
towych zarzadcow drog. Upowszechnianie informacji o osigganych rezultatach
wdrazania zarzadzania predkoscig powinno nastepowac niezaleznie od wynikow
ocen (pozytywnych, neutralnych lub negatywnych).

5.2. Mierniki oceny skutecznosci wdrazanych srodkow

Zakres i wybdr miernikow oceny skutecznosci wdrazanych $rodkéw zarzadzania predko-
$cig zwigzany jest z przyjetymi celami wdrazania tych srodkow, ktorych osiggniecie po-
winno by¢ weryfikowane. Ponadto wybdr miernikéw powinien uwzglednia¢ zaangazowanie
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roznych instytucji i organizacji we wdrazaniu zarzadzania predkoscig. Np. stosowanie
$srodkéw w celu ograniczenia problemu przekraczania dopuszczalnych predkosci moze byc¢
inaczej oceniane przez zarzadce drogi a inaczej przez stuzby uprawnione do kontroli
predkosci.

W pierwszym przypadku gtéwnym miernikiem oceny bedzie zmiana udziatu kierujacych
pojazdami przekraczajacych dopuszczalng predkosé, a w przypadku stuzb nadzoru mogg
to by¢ dodatkowo: zmiana czestosci podejmowanych kontroli, liczba zaangazowanych
funkcjonariuszy do kontroli predkosci, liczba automatycznych urzadzen wykorzystywa-
nych do rejestracji predkosci, akcje informacyjne itp.

Poza oceng wpltywu stosowanych srodkow zarzadzania predkoscig na zmiane zachowan
kierujacych pojazdami w zakresie wyboru predkosci, istotna jest ocena skutkow takich
zmian w postaci zmiany poziomu bezpieczenstwa ruchu. Tym samym do grupy miernikow
oceny skutecznosci wdrazanych $srodkéw powinny by¢ wigczone rézne miary bezpieczen-
stwa ruchu.

W tablicy 5.2 zestawiono mierniki mozliwe do wykorzystania w monitorowaniu wdrazania
zarzadzania predkoscia.

Tablica 5.2. Mierniki wykorzystywane w monitorowaniu wdrazania zarzqdzania predkoscia.
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [26].

Cel wdrozenia Mozliwy miernik oceny

o Udziat wypadkow w rejestrowanym zbiorze
zwigzanych z nadmierng predkoscig

e Liczba wypadkow z nadmierng predkoscig
przypadajaca na 100 tys. mieszkancow

e Liczba wypadkow z nadmierng predkoscig
przypadajqca na 10 tys. zarejestrowanych po-
jazddéw

e Liczba wypadkow z nadmierng predkoscig
przypadajaca na 1 mld pojazdokilometrow
(koncentracja wypadkow)

e Liczba wypadkow z nadmierng predkoscig
przypadajaca na 1 km drogi (gestos¢ wypad-
kdéw)

e Liczba ofiar przypadajacych na 100 wypadkow

e Liczba ofiar $miertelnych przypadajacych na
100 wypadkow

e Liczba ofiar $miertelnych i ciezko rannych
przypadajacych na 100 wypadkow zwigzanych
z nadmierng predkoscig

e Liczba ofiar wypadkow o okreslonej ciezkosci
przypadajaca na 1 mld pojazdokilometrow
(koncentracja ofiar wypadkdw)

e Liczba ofiar wypadkow o okreslonej ciezkosci
przypadajaca na 1 km drogi (gestos¢ ofiar
wypadkow)

Redukcja liczby wypadkéw powiazanych
z nadmierna predkoscia

>
=
<
=
-
2
N
w
-4

Redukcja stopnia ciezkosci wypadkow

Redukcja liczby smiertelnych ofiar « Liczba ofiar émiertelnych wéréd pieszych
wypadkoéw wsrod pieszych w wypadkach z nadmierng predkoscig,

Zwigkszenie stopnia przestrzegania e Procentowy udziat kierujacych pojazdami
ograniczen predkosci przekraczajacych dopuszczalng predkosé

Redukcja predkosci sredniej i maksymalnej « Charakterystyki predkosci chwilowej i predko-
w ruchu swobodnym éci jazdy

Zwigkszenie poziomu spotecznej « Odsetek 0séb popierajacych wdrazane dziata-
akceptacji zarzadzania predkoscia nia (z ocen ankietowych)

ODDZIALYWA-
NIE

W tablicy 5.2 wskazano na mierniki, ktére mogg stuzy¢ ocenie ,,oddziatywania” i odrebnie
na mierniki stuzace ocenie skutkéw wdrazanych srodkéw (,rezultaty”). Zestawiona lista
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miernikow nie jest zamknieta i moze by¢ w indywidualnych przypadkach ocen rozszerza-
na. Zaleca sie, aby w praktyce wykorzystywac wiecej niz jeden miernik oceny.

Uzupetnieniem powyzszego zestawienia sg mierniki posredniej oceny bezpieczenstwa
ruchu zwigzane z obserwowanymi konfliktami w ruchu drogowym. Technika konfliktow
ruchowych moze by¢ wykorzystywana do doraznych ocen potencjalnego wptywu wpro-
wadzonych s$rodkow zarzadzania predkoscig na bezpieczenstwo ruchu w krétkim czasie
po wprowadzeniu danego $rodka. Nie sg to typowe mierniki zalecane w systematycznie
realizowanym monitoringu zarzadzania predkoscia.

Sposréd wymienionych w tablicy 5.2 miernikow oceny dodatkowego wyjasnienia wyma-
gaja mierniki oceny bezpieczenstwa ruchu drogowego odnoszace sie do opisu tzw. ryzyka
indywidualnego i ryzyka spotecznego.

Ryzyko indywidualne odnosi sie do zachowan pojedynczego uczestnika ruchu drogowego
na obiekcie drogowym (skrzyzowanie, odcinek miedzyweztowy). W ujeciu operacyjnym,
jest to prawdopodobienstwo uwikfania pojedynczego uczestnika ruchu drogowego w zda-
rzenie niebezpieczne lub prawdopodobienstwo poniesienia strat w zdarzeniu niebezpiecz-
nym w czasie poruszania sie po sieci drogowej, liczone jako $redni poziom prawdopodo-
bienstwa strat jednego uczestnika ruchu drogowego w przeliczeniu na jednostke pracy
przewozowej wykonywanej na analizowanej drodze w przyjetym okresie odniesienia. Ry-
zyko indywidualne moze by¢ mierzone za pomocg takich miar jak: koncentracja wypad-
kéw KW, koncentracja wypadkdéw o okreslonym stopniu ciezkosci KWC, koncentracja wy-
padkoéw zwigzanych z predkoscia KWp, koncentracja wypadkéw o okreslonym stopniu
ciezkosci zwigzanych z predkoscig KWpC.

Koncentracje wypadkdw oblicza sie ze wzoru:
KW = LW /PP (5.1)

Koncentracje wypadkow o okreslonym stopniu ciezkosci oblicza sie ze wzoru:
KWCi = LWCi/PP (5.2)

Koncentracje wypadkow zwigzanych z predkoscig oblicza sie ze wzoru:
KWp = LWp/PP (5.3)

Koncentracje wypadkow o okreslonym stopniu ciezkosci zwigzanych z predkoscig oblicza
sie ze wzoru:

KWpCi = LWpCi/PP (5.4)

Ryzyko spoteczne odnosi sie do zachowan wszystkich uczestnikédw ruchu drogowego na
analizowanym odcinku drogi. Zatem jest to strata (liczba ofiar, a takze straty materialne
poniesionych w wypadkach drogowych) w przyjetym okresie odniesienia (najczesciej
w przeliczeniu na rok), na wybranym obszarze, sieci lub odcinku drogi. Ryzyko spoteczne
moze by¢ mierzone za pomocg takich miar jak: gestos¢ wypadkéw GW, gestos¢ wypad-
kéw o okreslonym stopniu ciezkosci GWC, gestos¢ wypadkéw zwigzanych z predkoscig
GWp, gestos¢ wypadkow o okreslonym stopniu ciezkosci zwigzanych z predkoscig GWCp.

Gestos¢ wypadkow oblicza sie ze wzoru:
GW = LW/L (5.5)
Gestos¢ wypadkow o okreslonym stopniu ciezkosci oblicza sie ze wzoru:

GWCi = LWCi/L (5.6)
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Gestos¢ wypadkow zwigzanych z predkoscig oblicza sie ze wzoru:
GWp =LWp/L (5.7)

Gestos¢ wypadkdow o okreslonym stopniu ciezkosci zwigzanych z predkoscig oblicza sie ze
Wzoru:

GWpCi = LWpCi/L (5.8)
gdzie:
LW - liczba wypadkéw na analizowanym odcinku drogi w okresie odniesienia n lat [wy-
padki/n],
LWCi - liczba wypadkdéw o okreslonym stopniu ciezkosci (ranni, ciezko ranni, z ofiarami
$miertelnymi) na analizowanym odcinku drogi w okresie odniesienia n lat [wypad-
ki/n],

LWp - liczba wypadkdéw zwigzanych z predkoscig na analizowanym odcinku drogi w okre-
sie odniesienia n lat [wypadki/n],

LWpCi - liczba wypadkdéw o okreslonym stopniu ciezkosci (ranni, ciezko ranni, z ofiarami
$miertelnymi) zwigzanych z predkoscig na analizowanym odcinku drogi w okresie
odniesienia n lat [wypadki/n],

L- dtugos¢ analizowanego odcinka drogi [km],

PP - praca przewozowa wykonana przez pojazdy na analizowanym odcinku drogi
w okresie odniesienia n lat, z ktérego gromadzono dane o wypadkach [mld pojaz-
dokilometrow].

Wystepujaca we wzorach (5.1) do (5.4) praca przewozowa PP moze byc¢ obliczana jako
iloczyn sredniodobowego natezenia ruchu SDR [P/24h], liczby dni w okresie odniesienia
n lat i dtugosci odcinka drogi L [km]:

PP = SDR =365 =n = L/108 (5.9)

W przypadku analiz obejmujacych liczby ofiar wypadkéw mozna odpowiednie miary kon-
centracji ofiar wypadkow i gestosci ofiar wypadkdéw obliczy¢ ze wzoréow (5.1) do (5.8)
podstawiajac odpowiednio w miejsce LW, LWCi , LWp, LWpCi liczbe ofiar wypadkdéw
o okreslonej ciezkosci, liczbe ofiar wypadkdw zwigzanych z predkoscig, liczbe ofiar wy-
padkow o okreslonej ciezkosci zwigzanych z predkoscia.

Charakterystyki predkosci chwilowej i predkosci jazdy, ktéore mozna wykorzystac¢ jako
mierniki oceny skutecznosci oddziatywania zarzadzania predkoscig na zachowania kieru-
jacych pojazdami zostaty opisane w rozdz. 1.2 czesci II.

5.3. Badania i analizy ruchu drogowego jako elementy monitoringu

5.3.1. Badania i analizy miar bezpieczenstwa ruchu drogowego

Podejmujac badania wptywu srodkoéw zarzadzania predkoscig na bezpieczenstwo ruchu
nalezy mie¢ swiadomos¢ istnienia kompleksu przyczyn i okolicznosci wypadkdéw, na ktéry
oddziatywajg nie tylko zastosowane s$rodki. Do kompleksu przyczyn i okolicznosci wypad-
kéw nalezg czynniki zwigzane z: populacjg uczestnikéw ruchu i indywidualnymi cechami
charakteryzujacymi zachowania ludzkie, infrastruktura drogowq, parkiem samochodo-
wym, warunkami topograficznymi, zagospodarowaniem urbanistycznym, warunkami po-
godowymi, organizacja stuzb ratowniczych oraz porzadkiem prawnym. Sa to czynniki,
ktére mogq sie zmienia¢ w czasie rownolegle z wdrazanymi i ocenianymi $rodkami. Musi
to znalez¢ takze odbicie w metodach ocen skutecznosci stosowanych $srodkéw poprawy
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bezpieczenstwa ruchu oraz gromadzonych danych do przedmiotowych ocen. Ponadto ob-
serwowane zmiany wypadkowosci sg zwykle wynikiem nie tylko wprowadzonych srodkow
i zmian podanego wyzej kompleksu przyczyn, ale takze wynikiem trudnych do zidentyfi-
kowania oddziatywan losowych. Podane uwarunkowania ilustruje schemat na rys. 5.1.

Zmiany kompleksu
Zmiany kompleks’u przyczyn wypadkow
przyczyn wypadkow niezalezne od $rod-
przez wdrazane
$rodki

Oddziatywanie
czynnikéw loso-
wych

kow

Statly efekt niezalezny
od wdrozonych srod-
kéw
Staty efekt wdro-

2onych srodkéw Wplywy losowe

REJESTROWANE ZMIANY MIAR
BEZPIECZENSTWA RUCHU

Rys. 5.1. Schemat uwarunkowari w ocenie skutecznosci wdrazanych srodkéw zarzadzania predkoscig.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Analogicznie do opisanych powyzej uwarunkowan zmiany miar bezpieczenstwa ruchu
.przed” i ,po” wprowadzeniu ocenianego $rodka, nalezy réwniez przyjac, ze na zmiany
zachowania kierujgcych pojazdami w zakresie wyboru predkosci, rowniez mogg wptywac
inne czynniki niezwigzane z wdrazanym s$rodkiem zarzadzania predkoscia.

Wystepowanie dodatkowych, obok $rodkdw zarzadzania predkoscia, czynnikow wptywa-
jacych na zmiany miar bezpieczenstwa ruchu oraz na zachowania kierujacych pojazdami,
powoduje konieczno$¢ poszukiwania metod badawczych umozliwiajagcych oddzielenie
wptywu badanego srodka od pozostatych wptywdéw. Takg metodg moze by¢ metoda ba-
dan ,przed” i ,po” z obiektem kontrolnym. Jesli wptyw dodatkowych czynnikéw szacowa-
ny jest jako mato znaczacy, to wowczas mozna wykorzysta¢ prostszg metode badan
~przed” i ,po”.

Niezaleznie od wyboru jednej z w/w metod, ich praktyczne zastosowanie wymaga
uprzedniego zgromadzenia danych opisujacych bezpieczenstwo ruchu ,przed” i ,po”
wprowadzeniu ocenianego $rodka. Zakres wymaganego zbioru danych zalezy od przyje-
tych miernikow oceny, ktdre wybiera sie w zaleznosci od zatozonych celéw wdrozenia
okreslonego srodka zarzadzania predkoscia.

Podstawowg baze danych do analiz stanowig dane zebrane w ramach badan wstepnych
opisanych w rozdz. 1.2 czesci II. W odniesieniu do budowy tej bazy zaleca sie:

# gromadzi¢ dane w wypadkach z okresu co najmniej 3 lat ,przed” i 2 + 3 lat ,po”
wdrozeniu danego srodka;

# wykonac¢ pomiary predkosci ,przed” i ,po” w podobnych warunkach atmosferycz-
nych, oswietlenia i przy zblizonych natezeniach ruchu, a takze w podobnej porze
roku. W przypadku rejestracji predkosci w ruchu swobodnym natezenia ruchu mo-
gq sie rozni¢, ale nie powinna to byc¢ réznica powodujaca zmiane charakteru ruchu
np. ruch w kolumnach pojazdéw;
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J wielkosci prob w pomiarach predkosci powinny spetnia¢ wymagania statystyki ma-
tematycznej z uwagi na reprezentatywnosc tych prob;

# gromadzi¢ dane o natezeniu ruchu niezbedne do obliczen miar bezpieczenstwa
(koncentracja wypadkow), jesli sg one wybrane jako mierniki oceny;

# rejestrowa¢ zmiany zagospodarowania otoczenia drogi mogace wpltywac¢ na za-
chowania kierujgcych pojazdami i wprowadzajacych dodatkowe zaktdcenia ptyn-
nosci ruchu lub poprawiajacych ta ptynnosc (np. likwidacja zjazdow z drogi);

J rejestrowac zmiany organizacji ruchu, szczegdlnie te, ktdre wptywajg na rozktad
ruchu w sieci i dlugoterminowe okresowe;

J rejestrowac losowe zdarzenia o wyjatkowym charakterze, ktére mogg wptywac na
zwiekszenie zagrozen bezpieczenstwa ruchu;

# przy wyborze badan metodg ,przed i po” z obiektem kontrolnym gromadzi¢ dane
rowniez z tego obiektu (odcinka drogi o podobnej charakterystyce do odcinka
z wdrozonym $rodkiem podlegajacym ocenie) w zakresie podobnym, jak na odcin-
ku badanym.

Metody badan

Ilosciowa ocena wptywu zastosowanych $rodkéw zarzadzania predkosci na bezpieczen-
stwo ruchu lub zachowania kierujacych pojazdami, zawsze sprowadza sie do poréwnan
przyjetych miernikdw oceny rezultatéow lub oddziatywan danego $rodka. W poréwnaniach
tych stawiane sq dwa pytania:

& czy istniejg réznice pomiedzy poréwnywanymi zbiorami danych?
J czy roznice te sg istotne?

Udzielenie odpowiedzi na tak postawione pytania wymaga uwzglednienia faktu, ze w rze-
czywistosci wartosci miernikow sg roztozone losowo wokot wartosci $redniej, charaktery-
stycznej dla okreslonego miejsca. Losowos¢ tego procesu opisywana bywa réznymi roz-
ktadami statystycznymi. Tym samym nie jest wystarczajacym jedynie zestawienie obok
siebie liczb z dwdch prob. Konieczna jest szersza interpretacja poréwnywanych danych
z wykorzystaniem statystyki matematycznej. Nalezy jednak podkresli¢, ze badania sku-
tecznosci stosowanych srodkéw nie mogg by¢ planowane i realizowane tylko w oparciu
0 wymagania metod statystycznych.

Uwzgledniajac podane wyzej uwarunkowania zmian bezpieczenstwa ruchu oraz innych
miernikdw oceny zarzadzania predkoscig, a takze ograniczenia realizacyjne, przyjmuje
sie w inzynierskich badaniach skutecznosci wdrazania réznych $rodkow zarzadzania pred-
koscig metody uproszczone. Sg to metody:

#J pordéwnania ,przed i po" (przed zastosowaniem $rodka i po jego zastosowaniu),
# poréwnania ,przed i po" z obiektem lub grupg kontrolna.

W przypadku rozwigzan eksperymentalnych réwnie wazng, jak ocena skutecznosci zasto-
sowanych srodkéw w dtuzszym okresie, jest krétkoterminowa ocena ich oddziatywania na
przebieg ruchu (ocena jakosciowa). Wynika to z potrzeby zapobiegania ewentualnym
niepozadanym efektom, ktére sg trudne do przewidzenia. Dotyczy to szczegdlnie srodkow
wprowadzanych po raz pierwszy. W tym przypadku zaleca sie prowadzenie obserwacji
ruchu z zastosowaniem techniki konfliktéw ruchowych - TKR. TKR umozliwia natychmia-
stowg jakosciowg ocene bezpieczenstwa ruchu. Ocena ta nastepuje w oparciu o liczbe
rejestrowanych tzw. konfliktdéw ruchowych. Podstawowym zatozeniem metody TKR jest
przyjecie, ze w ruchu mozna wyrdéznic trzy stany:

# przedkonfliktowe zachowania uczestnikéw ruchu,
J Kkonflikty ruchowe,
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# zdarzenia drogowe (kolizje i wypadki).

Bedace podstawg ocen wypadki s w podanym tancuchu zdarzen najmniej liczne. Znacz-
nie wieksza liczebno$¢ wykazujq konflikty ruchowe i dlatego uzyskanie zbioru danych
ufnych statystycznie moze nastgpi¢ w stosunkowo krotkim czasie. Z dotychczasowych
praktycznych zastosowan metody TKR wynika, ze wystarczajacym jest taczny czas reje-
stracji konfliktéw wynoszacy 12 + 24 godzin. Konflikty ruchowe definiowane sg jako ,sy-
tuacje wzajemnego oddziatywania pomiedzy dwoma uzytkownikami drogi (lub miedzy
uzytkownikiem a jego otoczeniem), ktdrzy poruszajg sie w sposob grozacy kolizja, jezeli
przynajmniej jeden z nich nie podejmie akcji unikniecia kolizji". Unikniecie kolizji moze
nastgpi¢ w wyniku manewru uniku, tj. hamowania, zmiany toru jazdy, hamowania i row-
noczesnej zmiany toru jazdy, przyspieszenia w celu wczesniejszego osiggniecia punktu
potencjalnej kolizji. W przypadku pieszych manewrami uniku moze by¢ zatrzymanie sie,
cofniecie, przyspieszenie kroku, uskok w bok. Sg to manewry mozliwe do obserwowania
i rejestrowania przez wyszkolonych obserwatoréw. Liczba poszczegdinych typéw konflik-
tow wraz z ich powagq, identyfikowang wedtug stopnia gwattownosci manewru uniku,
pozwala na jakosciowg ocene typowych zagrozen w ruchu i diagnoze ich przyczyn. Ilo-
$ciowa ocena zagrozenia wigzataby sie z przyjeciem hipotezy o istnieniu zwigzku pomie-
dzy liczbg konfliktow ruchowych, a liczbg wypadkow. Jednak dotychczasowe rezultaty
badan w tym zakresie nie sg jednoznaczne i dlatego zaleca sie poprzesta¢ na ocenach
jakosciowych.

Badania ,,przed i po"

W badaniach ,przed i po” poréwnuje sie wartosci przyjetych miernikéw rejestrowane
w ustalonym czasie przed i po wprowadzeniu okreslonego s$rodka lub grupy $rodkéw na
tym samym odcinku drogi. Proste badanie ,przed i po" ma jednak istotng wade polega-
jaca na niemozliwosci oddzielenia efektu stosowanego srodka (grupy $rodkow) od ogdl-
nego efektu zmian wynikajacych z niestabilnosci kompleksu przyczyn i okolicznosci wy-
padkow oraz od wptywu czynnikéw losowych. Jednak w sytuacji, gdy dodatkowe wptywy
oceniane sg jako mate mozna wykorzysta¢ metode badan ,przed i po". Woéwczas ocena
skutecznosci stosowanego srodka polega na prostym porownaniu miernikow przyjetego
kryterium, ktérym moze by¢ np. liczba wypadkdw i ocenie statystycznej istotnosci
stwierdzonych réznic. Dane o wypadkach z okresu ,przed i po" nie muszg odnosi¢ sie do
okresow o tej samej dtugosci. Do oceny istotnosci zarejestrowanych réznic mozna wyko-
rzystac test y> (chi-kwadrat).

Oznaczajac przez:

n; - liczbe wypadkéw przed zastosowaniem $rodka poprawy bezpieczenstwa ruchu

n, - liczbe wypadkdéw po wprowadzeniu zmian

t; - dlugos¢ okresu obserwacji przed wprowadzeniem zmian (lata)

t, - dlugos¢ okresu obserwacji po wprowadzeniu zmian (lata)

oblicza sie wartos¢ statystyki:

2
2 =(”1 1, —n, 1)
t-t,-(n, +ny)

(5.10)

i poréwnuje z graniczng wartoscig ustalong dla okreslonego poziomu istotnosci. W bada-
niach bezpieczenstwa ruchu mozna przyjac¢ poziom ufnosci réwny 0.95, dla ktérego war-
toé¢ graniczna x> wynosi 3,84. W literaturze fachowej spotyka sie takze zalecenia, aby
przyjmowac poziom ufnosci réwny 0,90 i wéwczas wartos¢ graniczna x> wynosi 2,71.

Jesli obliczona warto$¢ statystyki 3> bedzie wieksza od wartoéci granicznej (odpowiednio
3,84 lub 2,71) to stwierdzona rdznica jest istotna statystycznie.
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O skutecznosci srodka mozna moéwié, gdy réwnoczesnie zachodzi nieréwnosc:

n n
nh
tl t2

(5.11)

W przypadku, gdy obliczona warto$¢ statystyki y*> bedzie mniejsza od wartosci granicznej,
to réznice w zarejestrowanych wypadkach nalezy oceni¢ jako przypadkowe, wynikajace
z losowej natury zjawiska i nie ma podstaw do przyjecia hipotezy o ich zwigzku z zasto-
sowanymi $srodkami.

Przedstawione postepowanie zaktada do$¢ znaczne liczebnosci préb i nie zawsze moze
by¢ wykorzystane w praktyce. W celu statystycznego potwierdzenia skutecznosci stoso-
wanych s$rodkow konieczne jest wystgpienie duzej roznicy liczby wypadkéw ,przed"
i ,po". Roznica musi by¢ tym wieksza, im mniejsza byta liczba wypadkéw ,przed". Na
przyktad dla liczby wypadkoéw z okresu ,przed" n; = 10 i poziomu ufnosci 0.95, wartosc
n, z okresu ,po" nie powinna by¢ wieksza niz 2 przy interwatach rejestracji o takiej samej
dtugosci, ale juz przy n, = 30 wystarczy jesli n, nie przekroczy 16. Wymagania tak
znacznej redukcji liczby wypadkdédw w celu potwierdzenia skutecznosci, w sensie staty-
stycznym, zastosowanych $rodkow napotyka coraz czesciej na krytyke i dlatego proponu-
je sie w opisywanych analizach przyjmowac poziom ufnosci rowny 0.90 (wartos¢ granicz-
na x> wynosi w takim przypadku 2,71).

Przedstawiony powyzej sposéb oceny istotnosci zarejestrowanych réznic mozna rowniez
wykorzystac przy rozwazaniu jako kryterium wskaznikow wypadkowych. W takiej sytuacji
wartos¢ statystyki y2 oblicza sie ze wzoru:

2 n X, —n, X

X, X, - (n +n,)

gdzie:

n; - liczba wypadkow przed zastosowaniem $rodka poprawy bezpieczenstwa ruchu,

n, - liczba wypadkéw po wprowadzeniu zmian,

X1 - wielko$¢ odniesienia stuzaca do obliczenia wskaznika (np. SRD) w okresie ,,przed",
X, - wielko$¢ odniesienia stuzaca do obliczenia wskaznika (np. SRD) w okresie ,,po".
Dalszy tok postepowania jest taki sam jak poprzednio.

Badania ,,przed i po" z obiektem kontrolnym lub grupa kontrolng

Metoda badan ,przed i po" z obiektem kontrolnym Iub grupg kontrolng pozwala na
znacznie dokfadniejszg ocene efektéw zastosowanych srodkow w poréwnaniu do prostej
metody ,przed i po". W metodzie badan z obiektem kontrolnym zakfada sie istnienie
dwoch poréwnywalnych odcinkdow drég (rejondow) tj. odcinka testowanego i kontrolnego.
Na odcinku testowanym wdrazane sq zaprojektowane s$rodki np. oddziatywania na pred-
kos¢, a na odcinku kontrolnym $rodkdéw takich nie wprowadza sie. Wartosci wybranych
miernikdw oceny sg rejestrowane zaréwno na odcinku testowym jak i na odcinku kon-
trolnym przed i po wprowadzeniu zmian. Rejestrowane zmiany na odcinku testowym
przypisuje sie dziataniu wprowadzonych $rodkéw i wpltywom niezaleznym od tych $rod-
kéw. Natomiast na odcinku kontrolnym, na ktérym nie wprowadzono zadnych s$rodkéw,
obserwowane ewentualne zmiany wartosci miernika oceny przypisywane sg tylko grupie
czynnikédw niezaleznych od $rodkéw stosowanych na odcinku testowym. Naturalnie na
obydwéch poréwnywanych odcinkach moga wystgpi¢ réwniez oddziatywania z grupy
czynnikéw losowych.
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Przez poréwnanie zmian sytuacji wypadkowej lub zmian innych miernikéw na odcinku
testowym i kontrolnym mozna oceni¢ z duzym prawdopodobienstwem ,czysty" efekt sto-
sowanych srodkéw - dzieki odcinkowi kontrolnemu daje sie oddzieli¢ zmiany niezalezne
od wprowadzonych s$rodkdéw. Jest to mozliwe tylko przy zatozeniu, ze niezalezne od za-
stosowanych $rodkéw zmiany sytuacji wypadkowej lub zachowania sie kierujacych pojaz-
dami sg identyczne na poréownywanych odcinkach. Takie zatozenie naktada na prowadza-
cego badania obowigzek starannego doboru odcinka kontrolnego - zgodnos$¢ jego charak-
terystyk z odcinkiem testowym, podobny charakter ruchu i jego natezenia. Ponadto ko-
rzystnym jest, jesli np. zagrozenie wypadkowe poréwnywanych odcinkow jest zblizone
(zblizone liczby wypadkdéw rejestrowanych w okresie ,przed" i podobna struktura wypad-
kéw).

Wyniki rejestracji zdarzen wypadkowych, tj. liczby wypadkéw w badaniach ,przed i po"
z obiektem kontrolnym przedstawia sie w formie nastepujacej czteropolowej tablicy:

nii — liczba wypadkow ni» — liczba wypadkow
Obiekt badany na obiekcie na obiekcie Ny, = Ny + N
bez $rodkow poprawy ze Srodkami poprawy
n2; - liczba wypadkdow na|n»; - liczba wypadkoéw na
Obiekt kontrolny , Obiekcie _ Obiekcie Nz, = Ny + N
bez srodkéw poprawy bez srodkéw poprawy
‘ Suma Ny =Ny + N2y N2 = N2 + N2 n

W odniesieniu do zebranych danych przeprowadza sie statystyczny test istotnosci zareje-
strowanych zmian (test skutecznosci) przez obliczenie wartoéci statystyki y:

2
2 n-(ny, -ny, —ny -y

(ny, +ny0)- (0, +1y)- (g, +0y,) - (0, +1,,)

(5.13)

gdzie: n = ny; + Nz + N2p + Ny

Nastepnie poréwnuje sie warto$¢ obliczonej statystyki y? z graniczng wartoscia ustalong
dla okre$lonego poziomu ufnosci. Przy poziomie ufnosci 0.95 dla ¥ > 3.84 mozna wnio-
skowac, ze zmiany wypadkowe na odcinku testowym w okresie po wprowadzeniu $rod-
kéw roéznig sie istotnie od zmian wypadkowych na odcinku kontrolnym. W przypadku
przyjecia poziomu ufnosci 0,90 graniczna wartos$¢ statystyki do poréwnan wynosi 2,71.
Zarejestrowane zmiany te sg pozytywne, jesli:

My Mo (5.14)
nyp Ay

Pewnym ograniczeniem w korzystaniu z opisanego testu sa wymagania, aby: n > 20,
ni; > 0, a iloczyn sumy wierszy i kolumn dla kazdego z czterech pdl byt wiekszy od 3n.
Podany sposob postepowania pozwala jedynie na stwierdzenie, czy zmiany wypadkowe
lub inne sg istotne i pozytywne, a wiec tylko na ogdlne stwierdzenie o skutecznosci za-
stosowanych $rodkéw, bez podania iloSciowej miary oddziatywan. Miara taka nie zawsze
moze by¢ réznica pomiedzy liczbami wypadkéw w badaniach ,przed i po" gdyz zawierajg
sie w niej takze oddzialywania losowe.

Uwaga: jesli jednak brak jest danych z okresu ,przed” zastosowaniem danego s$rodka, to
mozna wykonac¢ analizy poréwnawcze typu ,bez $rodka” (dane z odcinkéw o podobnej
charakterystyce do badanego) i ,ze srodkiem”. Dane gromadzone sg z tych samych okre-
sow ,po” wdrozeniu danego s$rodka na odcinku badanym. Metodologia tych analiz jest
identyczna z opisang metodq , przed” (,bez $rodka”) i ,,po” (,ze srodkiem”).
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5.3.2. Badania i analizy charakterystyk predkosci

W przypadku badan i analiz charakterystyk predkosci jako przyjetych miar oddziatywania
ocenianych srodkow zarzadzania predkoscig réwniez zaleca sie stosowanie metod badan:

e porownania ,przed i po" (przed zastosowaniem s$rodka i po jego zastosowaniu),
e pordwnania ,przed i po" z obiektem lub grupa kontrolng,

ktére szczegdtowo zostaty opisane w rozdz. 5.3.1.

Do oceny statystycznej istotnosci réznic predkosci $redniej w badania ,przed i po” nie-
zbedne jest obliczenie wartosci statystyki t rozktadu t-Studenta ze wzoru:

(5.15)

gdzie:
Ve — Srednia predkosc¢ w okresie ,przed” wdrozeniem ocenianego srodka [km/h],
Va2 — S$rednia predkos¢ w okresie ,po” wdrozeniu ocenianego srodka [km/h],

S: - odchylenie standardowe predkosci w prébie ,,przed” [km/h],
S, - odchylenie standardowe predkosci w prébie ,,po” [km/h],

N; — liczebnos$¢ pojazdéw w badaniach predkosci ,,przed”.

N, — liczebnos$¢ pojazdédw w badaniach predkosci ,,po”.

Obliczong ze wzoru (5.15) wartos¢ statystyki t nalezy poréwnac z wartoscig graniczng
rozktadu t-Studenta przy zatozonym poziomie ufnosci i wyznaczonej liczbie stopni swobo-
dy obliczanej jako N-1 (gdzie N jest mniejszg z wartosci N; i N>). Réznica jest statystycz-
nie istotna - wystepuje efekt danego srodka - jesli wyznaczona wartos¢ statystyki jest
wieksza od wartosci granicznej. Graniczne wartosci statystyki t mozna ustali¢ na podsta-
wie ponizszej tabeli (stosujqc interpolacje liniowq):

Poziom ufnosci
0,90 | 0,95
100 1,2901 1,6602
250 1,2849 1,6510
500 1,2832 1,6479

Liczba stopni swobody

W poréwnaniach udziatédw kierujacych pojazdami przekraczajacych predkos$é dopuszczal-

ng zaleca sie stosowa¢ metode analogiczng do badan ,przed i po” z obiektem kontrol-
nym. W tego typu badaniach opisanych w rozdz. 5.2.1 wykorzystuje sie identyczna pro-
cedure postepowania, jak w przypadku badan zmiany miar bezpieczenstwa ruchu. Zebra-
ne w badaniach dane o liczbie pojazdéw przekraczajacych predkos¢ dopuszczalna zesta-
wia sie w formie nastepujacej czteropolowej tablicy:

"przed"”
ni; - liczba pojazddéw prze- ni, - liczba pojazdéw prze-
kraczajacych dopuszczalng kraczajacych dopuszczalng
predkos$¢ w badaniu ,przed” - | predko$¢ w badaniu ,,po” - z

bez ocenianego $rodka zastosowanym $rodkiem
n,; - liczba pojazddéw prze- Ny, - liczba pojazddéw prze-
strzegajacych ograniczenie w | strzegajacych ograniczenie

Przekraczajacy do-
puszczalna predkosé

N1, = Ni11 + N2

Przestrzegajacy do- . )
puszczalna predkoéé badaniu ,przed” - bez oce- | w badaniu ,po” - z zastoso-

nianego $rodka wanym $rodkiem

N2, = Nz; + Ny

Suma N1= Ny + N2 N2= N + N2 n
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Nastepnie oblicza sie ze wzoru (5.13) wartosci statystyki y° i poréwnuje z wartoscig gra-
niczng, ktoéra przy poziomie ufnosci 0,90 wynosi 2,71 a przy poziomie ufnosci 0,95 wyno-
si 3,84. W opisywanych analizach zaleca sie przyjmowac¢ poziom ufnosci 0,95. Jesli obli-
czona warto$¢ statystyki y° jest wieksza od wartosci granicznej, to mozna wnioskowaé, ze
zmiany udziatu pojazdow przekraczajacych dopuszczalng predkos¢ na odcinku testowym
w okresie po wprowadzeniu okreslonego s$rodka réznig sie istotnie od tego typu zmian na
odcinku kontrolnym. W przeciwnym przypadku nie ma podstaw do stwierdzenia, ze za-
stosowany s$rodek zarzadzania predkoscig spowodowat istotng zmiane w zachowaniach
kierujgcych pojazdami.
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