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ABSTRACT

There were presented the types of maneuvers made on the nodes of the vehicles.
Specified types of events and factors influencing the occurrence of accidents
and collisions. The influence of location and types of nodes and node elements
for traffic safety. Attention was drawn to the zone exit and entrance nodes (their
location and characteristics), regarded as dangerous places for drivers.

The elements of nodes, affecting the level of traffic safety are discussed as follows:
type of lane switching, roads liaison (geometrical arrangement in the plan and profile),
road works and equipment as the scene of the collision, the intersection of ramps with
the ways of collectively. Mentioned ancillary infrastructure (signs, control, lighting,
pavement type and condition), a factor affecting the level of traffic safety. The article
Is ended comments on the management of traffic safety on the nodes.
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1. WARUNKI PROJEKTOWANIA SKRZYZOWAN I WEZL()W
NA DROGACH EKSPRESOWYCH

1.1 Skrzyzowania

Na drogach ekspresowych dopuszcza si¢ nastepujace typy skrzyzowan [3, 5, 6]:
- skanalizowane, regulowane znakami pionowymi, jako rozwigzanie podstawowe,
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- skanalizowane z sygnalizacja $wietlng lub rondo, jako rozwiazanie wyjatkowo
dopuszczalne.

Projektowanie skrzyzowania wymaga szczegélnej staranno$ci z uwagi
na konieczno$¢ zachowania wysokiego poziomu bezpieczenstwa na drodze [2, 4].

Na skrzyzowaniu powinny by¢ spelnione warunki: rozpoznawalnos$ci z kazdego
wlotu, widocznosci, zrozumiato$ci i przejezdnosci (dobrych i1 bezpiecznych warunkoéw
przejazdu, wynikajacych z uktadu geometrycznego torow jazdy) [3, 5, 6].

Warunki widocznosci na skrzyzowaniu nalezy sprawdza¢ dla przypadkow:
zakrzywionego wlotu drogi podporzadkowanej, dojazdu do drogi ekspresowe;,
ruszania z drogi podporzadkowanej [1, 4].

Przy dojezdzie do skrzyzowania z droga gtdéwna po zakrzywionym w planie
odcinku drogi podporzadkowanej powinna by¢ zapewniona widocznos$¢ ustawionego
przed skrzyzowaniem znaku drogowego z odleglosci L, umozliwiajacej zatrzymanie
pojazdu poruszajacego si¢ z predkoscia miarodajna vy, po drodze podporzadkowane;.
Na przyktad dla v, = 100 km/h — L, =190 m, dla v, = 50 km/h — L, =50 m [4].

Przy dojezdzie do drogi ekspresowej kierowca pojazdu podporzadkowanego
powinien mie¢ mozliwo$¢ podjecia decyzji z odlegtosci co najmniej 20 m (zaleca si¢
30 m) od krawedzi jezdni o wykonaniu manewru lub konieczno$ci zatrzymania si¢
przed skrzyzowaniem. Najmniejsza dtugo$¢ odcinka widocznosci L; mierzona wzdhuz
drogi glownej wynosi [4]:

- dla vy, = 100 km/h na drodze gtdownej jednojezdniowej — L; = 350 m, dla v, = 80
km/h - L, =270 m,
- dla vy, = 100 km/h na drodze gtéwnej dwujezdniowej — L; = 400 m, dla v,, = 80
km/h - L, =320 m.

Przy ruszaniu pojazdu z miejsca zatrzymania na drodze podporzadkowanej,
kierowca powinien widzie¢ droge gtowna co najmniej na odlegltos¢ L,. Odleglos¢ ta
jest niezbedna dla oceny sytuacji ruchowej i1 podjgcia decyzji o wykonaniu manewru.
Obserwacja drogi gtownej powinna by¢ wykonywana z odlegtosci 3 m (zalecane 5-10
m).

Najmniejsza dtugos¢ odcinka widocznosci L, mierzona wzdhuz drogi gléwnej wynosi:
- dla v, = 100 km/h na drodze gtownej jednojezdniowej — L; = 270 m, dla v,, = 80
km/h — L, =200 m,

- dla vy, = 100 km/h na drodze gtéwnej dwujezdniowej — L; = 330 m, dla v,, = 80
km/h - L, =270 m.

1.2 Wezly

Wezet skiada sig¢ z elementdw, speiniajacych okreslone funkcje. Wyrdznia si¢
elementy wezta [1, 2, 4]:
- jezdnie gtowne, krzyzujace si¢ w rdznych poziomach,
- pasy wylaczania, bedace wyjazdami z jezdni gtownych lub tacznic,
- pasy wlaczania, bedace wjazdami na jezdnie gldwne lub tacznice,
- lacznice, laczace wyjazdy z wjazdami krzyzujacych si¢ w rdznych poziomach jezdni
glownych,
- odcinki przeplatania potokéw ruchu, ksztalttowane przez dodanie pasa (lub paséw)
ruchu, petniacego funkcj¢ pasa wiaczania i jednoczesnie wylaczania,
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- dodatkowe jezdnie zbierajaco-rozprowadzajace, umozliwiajace taczenie sig
i rozdzielanie potokdw ruchu poza jezdniami gtownymi,
- obiekty inzynieryjne (wiadukty).

Przy projektowaniu wezta nalezy uwzglednia¢ [4]: bezpieczenstwo ruchu,
sprawno$¢ ruchu, ekonomike rozwigzania. Rozwigzanie we¢zlta powinno
charakteryzowac¢ si¢ [4]: mozliwie najmniejsza powierzchnia terenu, mozliwo$cia
etapowania budowy, estetyka i jak najmniejsza ingerencja w §rodowisko.

Wezly sa roznie klasyfikowane, na przyktad [1, 4]: calkowicie bezkolizyjne
(typ WA), czesciowo (WB) 1 catkowicie kolizyjne (WC). Elementy wezta maja rozny
wplyw na bezpieczenstwo ruchu na poszczegolnych typach weztow [1].

Schemat wegzla bezkolizyjnego nalezy przyjmowa¢ w dostosowaniu
do warunkéw terenowych, struktury kierunkowej i natgzenia prognozowanego ruchu
oraz przebiegu krzyzujacych si¢ drog [4]. Obowiazuja nastgpujace zasady [4]:

- na jezdni gléwnej przed wjazdem nalezy projektowac wyjazd,

- wyjazd z jezdni gltownej 1 wjazd na nig powinien by¢ projektowany wylacznie
po prawej stronie; dopuszcza si¢ wyjatkowo wyjazd i wjazd po lewej stronie tacznicy
jednopasowej, gdy jest to zwiazane z dodaniem pasa ruchu,

- zalecane jest, aby w obrgbie wezta znajdowat si¢ tylko jeden wyjazd 1 jeden wjazd
na jezdni¢ gléwna.

Schemat wezta czeSciowo kolizyjnego nalezy przyjmowaé w dostosowaniu
do rodzajowej struktury i nat¢zen prognozowanego ruchu, do przebiegu krzyzujacych
si¢ drog oraz warunkéw terenowych [4]. Ponadto uwzglednia si¢ zasady [4]:

- droga wyzsze] klasy powinna by¢ prowadzona bez zaklocen 1 jezeli to mozliwe
na poziomie nizszym,

- zaleca si¢ dostosowanie uksztaltowania geometrycznego drogi nizszej klasy
do warunkéw lokalnych,

- przed wjazdem na droge, na ktorej relacje skrg¢tne odbywaja sie¢ bezkolizyjne,
powinien znajdowac si¢ wyjazd,

- wyjazd z drogi i wjazd na drogg, na ktorej relacje skretne odbywaja si¢ bezkolizyjne,
powinien by¢ projektowany wytacznie po prawej stronie i wlasciwie oznakowany.

Stosowanie wezta kolizyjnego jest zalecane na jednojezdniowej drodze
ekspresowej, jezeli nie przewiduje si¢ jej rozbudowy do przekroju dwujezdniowego.
Wyjatkowo dopuszcza si¢ stosowanie wezta kolizyjnego na dwujezdniowej drodze
ekspresowej [4].

2. BEZPIECZENSTWO RUCHU NA SKRZYZOWANIACH
I WEZLACH

2.1 Uwagi ogdlne

Bezpieczenstwo ruchu na skrzyzowaniach w sposob istotny zalezy od uktadu
geometrycznego 1 organizacji ruchu. Koleizacja ruchu (wyspy typu tréjkat, kropla,
1 in.) wplywa na popraweg stanu bezpieczenstwa i1 zmniejsza liczbg¢ bledow
popetianych przez kierowcow (np. jazda w niewtasciwym kierunku) [1].

Na wezlach (podobnie jak na skrzyzowaniach) zdarzaja si¢ kolizje 1 wypadki,
wskutek wykonywania nastgpujacych manewréow przez pojazdy [1]: wilaczanie,
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wylaczanie, przeplatanie, przyspieszanie 1 hamowanie. Do podstawowych zdarzen
drogowych na weztach naleza: zderzenia czotowe, zderzenia boczne, najechanie na tyt
pojazdu, najechanie na obiekty state.

Fakt wystapienia wypadkow i kolizji na weztach zalezy od réznych czynnikow,
na przyktad: niezrozumialy uktad geometryczny wezta, niedostateczna widocznosé,
zbyt krétkie odcinki przeplatania itp. [1].

Bezpieczenstwo ruchu na wezle jest uwarunkowane [4]:

- rozpoznawalnoscia lokalizacji punktow rozdziatu 1 taczenia potokéw ruchu
oraz zapewnieniem wlasciwych odstepow miedzy tymi strefami,

- ograniczeniem do niezbgdnego minimum liczby wyjazdow z jezdni gltéwnej
1 wjazdow na jezdni¢ gtowna,

- przejrzystoscia poszczegolnych elementow wezta 1 ich wlasciwym oznakowaniem.

Na bezpieczenstwo ruchu wptywa takze odleglto$¢ migdzy weztami | ich
lokalizacja. Zbyt male odleglosci powoduja trudnos¢ w wykonywaniu manewrow
przeplatania, zmniejszenie przepustowosci 1 w konsekwencji ograniczenie predkosci

jazdy [1].
2.2 Wyjazdy (zjazdy)

Wyjazd z jezdni gtéwnej nalezy projektowac tylko poprzez pas wylaczania,
umieszczony z prawej strony jezdni [4]. Wyjazd powinien by¢ ksztaltowany w formie
rownoleglego lub kierunkowego (ukos$nego) pasa wylaczania. Wplyw wyjazdu
na zachowanie si¢ kierowcy jest obserwowany nawet w odleglosci 1500 m
przed wyjazdem [1].

Podstawowe wymagania, jakie powinien spetnia¢ pas wylaczania [4]: zgodnos¢
z przekrojem tacznicy, odpowiednia dtugos¢ dla redukcji predkosci pojazdéw, dobra
rozpoznawalnos¢, wystarczajaca przepustowos¢, wlasciwe oznakowanie. Pas
wylaczania jest waznym elementem zjazdéw umozliwiajacym dostosowanie predkosci
pojazdu do bezpiecznej predkosci na tacznicy. Bezpieczenstwo ruchu na pasach
wylaczania zalezy od rodzaju pasa i1 jego dtugosci. Projektuje si¢ pasy wylaczania:
rownolegle (stosowane najczgsciej w Europie Zachodniej) i kierunkowe (preferowane
w USA). Widoczno$¢ strefy wyjazdu jest kolejnym waznym czynnikiem
wpltywajacym na bezpieczenstwo ruchu [1]: kierowca oprécz oznakowania zjazdu
powinien widzie¢ z odpowiedniej odlegtosci poszczegodlne elementy zjazdu: pas
wylaczania, koncowke zjazdu i poczatek tacznicy (drogi tacznikowej). Taka odlegtosé
widocznosci, nazywana decyzyjna powinna wedlug [1] wynosi¢ minimum 900 m
dla drég ruchu szybkiego.

2.3 Wjazdy

Strefy wjazdow na weztach naleza do najtrudniejszych miejsc z punktu
widzenia kierujacych pojazdami. Wjazd na jezdni¢ gldwna powinien odbywac sig
tylko poprzez pas wlaczania, zlokalizowany po prawej stronie jezdni. Pas wilaczania
stosuje si¢ tez przy wjezdzie na tacznice i droge zbierajaco-rozprowadzajaca [1, 4].

Wjazd na jezdni¢ gldwna powinien by¢ ksztaltowany przy zastosowaniu
réwnoleglego pasa wiaczania [4]. W przypadku koniecznosci stosowania dwoch
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nastgpujacych po sobie wjazddéw na jezdni¢ gtowna, nalezy miedzy nimi zachowac
odlegto$¢ minimum 200 m.

Lokalizacja, rodzaj 1 uksztalttowanie wjazdu maja istotny wplyw
na bezpieczenstwo ruchu na weztach [1]. Przyklady niekorzystnych lokalizacji
wjazdow podano w podreczniku [1]:

- lokalizacja wjazdu zbyt blisko za wiaduktem i brak widocznosci wjazdu,
- odleglo$¢ od wiaduktu mniejsza niz 220 m,
- wjazd zlokalizowany na wzniesieniu drogi gtdwne;.

2.4 Drogi lacznikowe

Drogi tacznikowe (tacznice) sa obiektami we¢zléw na ktorych wystepuje zmiana
predkosci jazdy. Elementami tacznic wptywajacymi na bezpieczenstwo ruchu sa tuki
poziome i pochylenia podtuzne [1].

2.5 Odcinki przeplatania

Przeplatanie powinno odbywaé si¢ tylko na jezdni jednokierunkowej o co
najmniej dwoch pasach ruchu. Odcinek przeplatania powinien by¢ projektowany na
dhugosci jezdni zbierajaco-rozprowadzajacej. Dopuszcza si¢ lokalizacje odcinka
przeplatania na jezdni gitownej drogi ekspresowej, pod warunkiem zapewnienia
wystarczajacej przepustowosci strefy przeplatania.

Zalecana dlugo$¢ odcinka przeplatania: na jezdni gtownej minimum 300m,
na na jezdni zbierajaco-rozprowadzajacej minimum 230 m.

2.6 Warunki widoczno$ci na wjazdach z pasem wlaczania

Na wjezdzie z pasem wiaczania na jezdni¢ drogi klasy A, S, GP i na jezdnig
zbierajaco-rozprowadzajaca lub na lacznice powinny by¢ zapewnione wolne
od przeszkod pola widocznosci:

- przy zblizaniu si¢ do pasa wiaczenia (rys. 1) pole widocznosci ABCD, diugos¢
odcinka CD powinna wynosi¢ minimum 100 m,
- na catej dlugosci pasa wiaczania (rys. 2), pole widocznos$ci oznaczone EFG.

Punkty A, B, C, D, E, F, G podane na rysunkach 1 i 2 powinny by¢
umieszczone nad jezdnia na wysokosci 1 m. Dlugo$¢ odcinka L, jest podana
w Rozporzadzeniu [2] w zalezno$ci od predkosci jazdy obowiazujacej na drodze,
na ktéra odbywa si¢ wjazd.
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Rys. 1. Pole widocznosci ABCD przy zblizaniu sie do pasa wlqczania na wjezdzie z drogi
podporzqdkowanej na droge gtownq [2]

powierzchnia wytaczona z ruchu

E F G - pole widocznosci
Rys. 2. Pole widocznosci EFG na pasie wlqczania z drogi podporzqdkowanej do drogi gtownej [2]

3. PODSUMOWANIE

Wsréd publikacji, dotyczacych bezpieczenstwa ruchu na skrzyzowaniach
1 weztach drogowych wyr6znia si¢ podrecznik [1], w ktérym przedstawiono
szczegotowa analize bezpieczenstwa ruchu na weztach drogowych i1 autostradowych.
Zwrdocono uwage na szerokie spektrum czynnikow, majacych wplyw na stan
bezpieczenstwa ruchu. Omowiono takze system zarzadzania bezpieczenstwem ruchu,
w zakresie ktérego organizowany jest audyt bezpieczenstwa ruchu drogowego, bedacy
w wielu krajach (na przyktad Australia, Wielka Brytania) standardowym elementem
procesu inwestycyjnego w drogownictwie.

W podrgezniku [1] wyprowadzono wnioski odnosnie koncentracji wypadkéw
drogowych 1 czynnikow eksploatacyjnych, majacych duzy wptyw na bezpieczenstwo
ruchu na weztach. Na podstawie wynikéw badan eksploatacyjnych sformutowano
praktyczne zalecenia, ktorych spelnienie powinno zapewni¢ odpowiedni poziom
bezpieczenstwa ruchu na weztach.
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