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Streszczenie. Od kilkunastu lat w krajach Europy Zachodniej, a od kilku
lat réwniez i Polsce, poszukuje si¢ nowych standardow rozwiazan
organizacji ruchu, pozwalajacych w Dbezpieczny, funkcjonalny i
ekonomiczny sposob organizaowaé ruch na drogach lokalnych. W Polsce
dotyczy to przede wszystkim droég powiatowych lub gminnych, o
niewielkim znaczeniu ruchowym, zlokalizowanych glownie poza
obszarami zabudowanymi. Dotychczasowe do$wiadczenia z kilku panstw
pozwalaja jednak zauwazy¢ pewien wspolny kierunek takich poszukiwan,
zorientowany na przekrdj drogowy typu ,,2 minus 1”. Jego zasadniczym
celem jest umozliwienie zorganizowania ruchu wszystkich uzytkownikéw
drogi w obrebie jednojezdniowego przekroju drogi o jednym lecz
dwukierunkowym pasie ruchu oraz obustronnych przestrzeni przy jej
krawedziach przeznaczonych dla ruchu pieszego i rowerowego
wyznaczonych oznakowaniem poziomym.

1 Geneza powstania przekroju ,,2 minus 1”

Potrzeba prowadzenia prac badawczych nad nowymi typami przekrojow drogowych
wynikneta z przyjecia w 2001 roku tzw ,Biatej Ksiggi Transportu” przez Komisje
Europejska, ktérej strategicznym celem bylo ograniczenie ofiar $§miertelnych do roku 2010
o potowe [1]. Pomimo, Ze celu tego nie udato si¢ w peini osiggnaé (nastgpita redukcja
liczby ofiar o0 40%), w 2009 postanowiono, ze dzialania zwigzane ze zmniejszeniem liczby
$miertelnych ofiar, w kontekscie postanowien zawartych w ,Bialej Ksiedze”, beda
kontynuowane do 2020 r.

Czgs¢ dziatan dotyczyta poszukiwania nowych rozwigzan w infrastrukturze drogowej,
zwigzanych z potrzeba poprawy poziomu bezpieczenstwa ruchu drogowego na drogach
zamiejskich, stanowigcych fragmenty sieci drogowych o relatywnie niewielkich
dhugosciach, do kilku kilometrow. Drogi takie, cechujg si¢ przy tym ograniczong w
niewielkim stopniu dostepnoscig oraz wystgpowaniem w ich obrgbie, poza ruchem
samochodowym, rowniez obecno$cig innych grup uczestnikéw ruchu - rowerzystow i
pieszych. Checac odnies¢ sie do krajowej systematyki drogowej odpowiadaloby to drogom
nizszych klas (Z / L / D), o kategorii drég gminnych, powiatowych, czyli drogom
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samorzadowym. Wyr6zniajaca je cecha jest tez zwykle niewielka szeroko$¢ jezdni o
nawierzchni bitumicznej (jesli taka na nich wystepuje), nie przekraczajaca 6,0 m, a
nierzadko oscylujaca w granicach 4,0 — 5,0 m.

Wtasnie w z mysla o tego rodzaju drogach zapoczatkowano badania zwigzane z
zastosowaniem organizacji ruchu, ktora przy niewielkich szeroko$ciach jezdni pozwolitaby
W sposOb bezpieczny ,,pogodzi¢” ze soba ruch samochodowy i ruch niechronionych
uzytkownikow drég. Oczekiwano rozwigzan, ktore w sposob systemowy, niezbyt
restrykcyjny dla kierowcow 1 porzadkujacy przestrzenie przeznaczone dla réznych grup
uczestnikow ruchu dalby zadawalajace efekty.

W opinii czgéci badaczy lub zarzadcow, oczekiwania takie ma szanse spelni¢ przekroj
typu ,,2 minus 17

2 Czym jest przekrdj ,,2 minus 1”?

Przekroj typu ,,2 minus 17 jest przekrojem stosowanym na jednojezdniowych
dwukierunkowych drogach publicznych, w ktérym redukuje si¢ liczbe paséw ruchu z
dwoch do jednego, tworzac przestrzen w $rodkowej jej czeSci, przeznaczong dla ruchu
samochodowego oraz obustronne opaski wydzielone liniami przerywanymi, na ktorych
moze odbywac si¢ ruch niechronionych jego uczestnikow.

Oczywiscie, z racji takiej nietypowej organizacji, dla przekroju ,,2 minus 1”” obowigzuja
odmienne zasady ruchu, niz na typowych jednojezdniowych drogach dwukierunkowych.
Od kierowcéw pojazdéw samochodowych oczekuje si¢ poruszania si¢ srodkiem jezdni, od
niechronionych uczestnikdw ruchu — jej brzegiem, obustronnymi opaskami. W sytuacjach,
gdy na drodze spotykaja si¢ dwa samochody, na przyktad jadace z przeciwnych kierunkéw,
kierowcy zmieniajg tor jazdy, zjezdzajac w kierunku / na opaske tak, aby moglo nastgpi¢
bezpieczne wyminigcie si¢ pojazdéw na drodze, po czym powracaja na przeznaczony dla
nich pas ruchu. Manewr ten musi si¢ odbywac przy tym z zachowaniem szczegdlnej uwagi
na to, czy nie nast¢puje zagrozenie poruszajacego si¢ w obrebie opasek pieszego lub
rowerzysty.

Ogolny schemat przekroju ,,2 minus 17, wraz z opisem jego najwazniejszych
parametrow, zamieszczono narys. 1.

Rys. 1. Ogdlny schemat przekroju drogowego typu ,,2 minus 1” [4].
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3 Doswiadczenia zagraniczne

Na potrzeby niniejszego artykulu przeanalizowano szereg opracowan zagranicznych,
glownie z krajow Europy Zachodniej. Z dostepnej obecnie literatury zagranicznej mozna
wywnioskowac, w jaki sposob prowadzito badz prowadzi si¢ badania na drogach o tym
typie przekroju oraz jak prognozuje jego dalsze jego rozpowszechnianie. Majac na uwadze
potencjat tego eksperymentalnego przekroju na polskich drogach, moze to by¢ pomocne w
ocenie mozliwosci zastosowania przekroju typu ,,2 minus 1” wlasnie na nich.

Liderami stosowania przekroju eksperymentalnego typu ,,2 minus 1” sa obecnie
Dunczycy. Ich do$¢ bogate doswiadczenia zostaly w spojny sposéb zaprezentowane w
publikacji [2] Dunskiej Dyrekcji Drogowej Vejdirektoratet, z pazdziernika 2015 roku, w
ktérym zebrano dane statystyczne z 87 odcinkéw drdg o tacznej dtugosci okoto 80 km.

Z kilkunastoletnich dunskich do§wiadczen wynika szereg wymagan stawianymi drogom
o przekroju ,,2 minus 17 zwigzanych z limitami predkosci, zapewnieniem minimalnej
szerokosci jezdni w czeéci utwardzonej, warunkéw widocznosci na zatrzymanie,
maksymalnych dlugosci takich odcinkéw oraz natgzen ruchu w ich przekrojach. Dunczycy
sformutowali szereg spostrzezen i zalecen, co do zjawisk towarzyszacych funkcjonowaniu
drog o przekroju typu ,,2 minus 1” z ktorych najistotniejszymi wydaja si¢ by¢:

1. Predkos¢ - przekrdj ,,2 minus 1” sam w sobie nie wplywa znaczaco na obnizenie
predkosci ruchu pojazdow. Przyczyna tego zjawiska moglo by¢ zwigkszenie szerokosci
pasa ruchu po redukcji liczby paséw z dwoch do jezdnego, geometria jezdni i niewielkie
natgzenie ruchu wérdéd innych uzytkownikéw drogi..

2. Niechronieni uczestnicy ruchu, zwlaszcza piesi, naturalnie korzystali z obustronnych
opasek jako dedykowanych im przestrzeni na drodze. W przypadku rowerzystow
obserwowano podobne zachowania, lecz takze tendencje do poruszania si¢ tuz przy linii
bocznej, a wige blizej srodka jezdni. Przektadato si¢ na zmniejszenie separacji pomiedzy
nimi pojazdami, a wigc potencjalnie prowadzito do obnizenia ich bezpieczenstwa.

3. Manewry pojazdow nadjezdzajacych z przeciwka byly zgodne z zalozeniami
badaczy. Kierowcy w 95-98% przypadkéw reagowali zmiang trajektorii jazdy poprzez
odchylenie jej toru w prawo wraz z przejazdem przez lini¢ boczng wyznaczajaca opaske na
jezdni w sytuacjach, w ktorych z przeciwka nadjezdzat inny pojazd [4]. Jedna z idei
towarzyszacych wprowadzeniu tego typu przekroju bylo wzajemne oddzialywanie na siebie
pojazdow jako ,.thumikow” predkosci w przypadku ruchu o przeciwnych kierunkach, co
takze zaobserwowano w czasie badan. Obserwowano przypadki, w ktorych kierowcy nie do
konca wiedzieli, jak maja si¢ zachowa¢ na drogach, na przyklad, czy przestrzenie
wyznaczone opaskami sg przeznaczone jedynie dla ruchu pieszych i rowerzystow, co byto
wynikiem braku wystarczajacej wiedzy o zasadach ruchu na tego typu przekroju drogi.

4. Odbior spoteczny uzytkownikéow drég o przekroju ,,2 minus 1”7 byt analizowany na
podstawie badan ankietowych, ktéore wskazywaly na raczej pozytywny jego ton.
Podstawowe dwie role, jakich oczekiwano od przekroju typu ,2 minus 17, a wiegc
zwigkszenie poczucia bezpieczenstwa na drodze przez niechronionych uczestnikow ruchu
oraz redukcja predkosci pojazdow, zostaly uznane za spelnione w przypadku 29 z 32
ankietowanych spotecznosci gmin, na ktorym przyjeto taka organizacj¢ ruchu [2].

W przypadku innego programu badawczego, przeprowadzonego w latach 2004 - 2007
w Danii [5] zastosowano dodatkowe przewezenia jezdni, majace na celu zarzadzanie
predkoscia na przekrojach ,,2 minus 1”. Przewegzenia jezdni na dlugosci 16 m kazdy,
zostaly rozlokowane $rednio co 600 — 800 m. Efektem ich instalacji bytby jednak konflikty
ruchowe, zwigzane z dylematem, ktory z kierowcéw mialby przejechaé pierwszy, w
przypadku jednoczesnego pojawienia si¢ pojazdow po obu stronach. Rozwazano przy tym
wprowadzenie dodatkowych znakéw pionowych ustalajacych pierwszenstwo przejazdu.
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Do poszerzenia zakresu wiedzy o przekrojach typu ,,2 minus 1” przyczynity si¢ takze
badania niemieckie. Jako dobry przyktad podejscia badawczego, majacego na celu okresli¢
mozliwosci stosowania przekroju typu ,,2 minus 1” byly badania przeprowadzone przez
Politechnik¢ w Dreznie przy wspolpracy ze specjalistami zajmujacymi si¢ psychologia w
transporcie [6]. Wnioski wyplywajace z zastosowania przekrojow w rejonie Drezna oraz
Nadrenii Pétocnej-Westfalii, uzyskane na podstawie badan zachowan kierowcow oraz
ankiet i opinii byty nastgpujace [6]:

* niewielka lub brak redukcji predkosci pojazdow,

* zmiana trajektorii ruchu pojazdéw, polegajaca na czgstszym poruszaniu si¢ Srodkiem
jezdni,

* brak probleméw ruchowych pomig¢dzy wymijajacymi si¢ z naprzeciwka pojazdami,

* brak probleméw z wyprzedzaniem rowerzystow,

* poprawa  czytelnoSci  przebiegu  drogi  uzyskana  dzigki  zastosowaniu
charakterystycznego oznakowania poziomego,

* wysoka akceptacja przekroju przez kierowcdw - ponad 50 % z nich ocenito pozytywnie
ten typ przekroju.

Jednym ze spostrzezen plynacych z zastosowania nowego typu przekroju byta mylna
interpretacja obustronnych opasek o szerokosci 1,0 m jako pasow przeznaczonych tylko dla
ruchu rowerowego, co stalo w sprzecznosci z prawem o ruchu drogowym. W zwiazku z
tym w niemieckich wytycznych projektowania nie zarekomendowano tego przekroju, jako
standardowego, wskazujac na przekroj z obustronnymi opaskami 0,5 m i z poboczami o
szerokosci 1,5 m (rys. 2).

Inne badania niemieckie, przeprowadzone przez zespdt badaczy z politechniki
berlinskiej (Richter & Zierke, 2008 [7]) na potrzeby nowej wersji wytycznych
projektowania drog (Richtlinien fiir die Anlage von LandstraBen; RAL). Skupiono si¢ w
nich na zachowaniach kierowcow, przede wszystkim pod wzgledem doboru predkosci oraz
trajektorii jazdy na drodze. Wyr6zniono cztery typy przekrojow drog zamiejskich, w tym
eksperymentalny przekroj ,,2 minus 17, oznaczony jako EKL 4. Badania prowadzone byty
za pomoca pojazdow testowych oraz za pomocg metod symulacyjnych. Z badan wyptywat
wniosek, ze zastosowanie przekroju ,,2 minus 1” przyczynia si¢ do redukcji predkosci jazdy
kierowcow o blisko 10% (rys. 3).
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Rys. 2. Parametry geometrii przekroju zarekomendowane w niemieckich wytycznych
projektowania drog RAL [6].
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Rys. 3 Wyniki badan predkosci przed i po zastosowaniu zmiany przekroju drogowego z
tradycyjnego do ,,2 minus 1” w Niemczech [7].

Wisréd innych krajow, w ktorych prowadzono i prowadzi si¢ nadal badania przekroju ,,2
minus 17 jest takze Holandia. Jak wiadomo, w kraju tym niebagatelne znaczenie ma ruch
rowerowy, stad ocena funkcjonowania przekrojow typu ,,2 minus 1” miata tam szczegolnie
krytyczny wymiar. Holendrzy skupili si¢ glownie na torze jazdy rowerzysty oraz na
odlegtosci, jakie wystepowaly podczas manewroéw ich wyprzedzania przez samochody [4].
Rezultatem badan przeprowadzonych na drodze w rejonie miejscowosci Raalte,
skupiajacych si¢ na tych dwoch aspektach bylo stwierdzenie, ze przekrdj tego typu nie
poprawi bezpieczenstwa rowerzystow na drodze, poniewaz:

* rowerzysci miel tendencje do jazdy blizej $rodka jezdni, tuz przy linii wyznaczajacej
opaski niz przed zastosowaniem organizacji typu ,,2 minus 17, co za tym idzie kierowcy
samochodow mijali ich w mniejszych odleglosciach,

* kierowcy tylko nieznacznie przesuwali tor jazdy blizej srodka drogi (Srednio o 8 cm);
Srednia odleglo$¢ miedzy rowerzystami a przejezdzajacymi samochodami wyniosta
1,30 m przed zmiang przekroju i 1,22 m po zastosowaniu przekroju ,,2 minus 17,

» predkos¢ ruchu pojazdow, pomimo wprowadzenia ograniczenia predkosci z 80 km/h do
60 km/h byla nizsza jedynie o 6 km/h.

Podobne badania byly prowadzone w Holandii takze w innych lokalizacjach na
przyklad w Zoetermeer (rok 2000) [4], gdzie poza reorganizacja tradycyjnego przekroju
dwupasowego na przekrdj typu ,,2 minus 1” i ograniczenia prgdkosci za pomoca
oznakowania pionowego, zastosowano takze fizyczne S$rodki uspokojenia ruchu oraz
odmienng kolorystyke opasek (rys. 4). Niemniej, pozostate wyniki pomiaréw byly podobne
jak w innych lokalizacjach. Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze zastosowanie progéw na calej
szerokos$ci jezdni bylo uciazliwe takze dla kierowcow jednosladow i moglo negatywnie
wplywac na odbior przez nich przekroju ,,2 minus 1” jako rozwiazania majacego poprawic
bezpieczenstwo rowerzysty na drodze.

Krajem, o ktérym nalezy rowniez wspomnie¢ w tej czesci niniejszego artykutu, jest
Szwecja, a wigc kraj o bardzo wysokim poziomie bezpieczenstwa ruchu drogowego i
szeroko pojetej kultury transportowej. Na podstawie badan przeprowadzonych w latach
2006 i 2007 w rejonie czterech niewielkich miejscowosci (Bjorsbyn, Géddvik, Roknés i
Bonis; rys.5) [4] stwierdzono wplyw reorganizacji przekroju na redukcje predkosci ruchu
pojazdow miedzy 10% a 15%, nawet bez wprowadzania jej ograniczen za pomoca znakoéw
pionowych, lecz takze ponowny jej wzrost po uplywie kolejnego roku funkcjonowania
przekroju ,,2 minus 1.
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Rys. 4 Ilustracja fotograficzna przedstawiajaca droge o przekroju ,,2 minus 17
funkcjonujaca w rejonie miejscowosci w Zoetermeer w Holandii [4].

Przy okazji przeprowadzonych w Szwecji badan zwrocono na do$¢ powazny z punktu
widzenia bezpieczenstwa ruchu problem, jakim bylo parkowanie na jezdni o przekroju ,,2
minus 1”. RowerzyS$ci oraz piesi byli zmuszani do omijania zaparkowanych pojazdoéw
poruszajac si¢ Srodkiem jezdni, a wigc przestrzenia, ktéra w przypadku tego typu przekroju
z zalozenia jest przeznaczona dla samochodéw, ktérych kierowcy musza dodatkowo
koncentrowaé uwage na rozwigzywaniu sytuacji drogowych zwigzanych z ruchem innych
pojazdow z przeciwnego kierunku. Innym istotnym wnioskiem ptynacym z doswiadczen
krajow skandynawskich (Szwecja, ale i Dania) bylo zwrocenie uwagi na wrazliwosé¢
przekroju typu ,,2 minus 1” na stan utrzymania drog. Cecha ta dotyczy zardwno utrzymania
drogi w rozumieniu czystos$ci jej nawierzchni na calej szerokosci przekroju, jak i jej
od$niezania w okresach zimowych. Z badan szwedzkich wynika [4], Ze obecnos¢
zanieczyszczeh przy krawedzi jezdni, a wigc w obrebie opasek, ktorymi mogg poruszaé si¢
piesi czy rowerzy$ci wplywa na przesunigcie si¢ toru ich ruchu blizej $rodka jezdni, co z
kolei zmniejsza separacj¢ migdzy nimi a samochodami i jest zjawiskiem niekorzystnym z
punktu widzenia brd.
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Rys. 5. Srednia predkos¢ przed i po zainstalowaniu przekroju typu ,,2 minus 1” na 4
odcinkach drég zamiejskich w Szwecji. (Johansson, 2008).
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4 Doswiadczenia krajowe

Obecnie w Polsce, z uwagi na brak regulacji prawnych dla przekroju drogowego ,,2
minus 17, odcinki takie praktycznie nie funkcjonuja. Niemniej, przykladem zastosowania
przekroju zblizonego do ,,2 minus 1” moze odcinek drogi wojewoddzkiej nr 450, o dtugosci
ponad 4 km, zlokalizowany migdzy granica wojewddztwa Wielkopolskiego (km ~65+900)
a granica obszaru zabudowanego msc. Kuznica Skakowska (km ~70+030) w powiecie
kepinskim. Odcinek ten, zarzadzany przez Wielkopolski Zarzad Drog Wojewodzkich w
Poznaniu, zostat wykonany w 2001 roku.

Droga wojewodzka 450 na oméwionym odcinku o organizacji ruchu typu ,,2 minus 17,
jako jedyna w regionie, jest odbierana przez jej uzytkownikow, gltéwnie kierowcow
samochodow, jako znacznie ograniczajaca swobode i komfort ruchu. Niemniej, w okresie
eksploatacji, od roku 2001, nie zarejestrowano na niej zadnego wypadku (dane z okresu 13
lat), co przemawia o jej bezpiecznym charakterze.

4.1 Program pilotazowy ,,2 minus 1” na drodze powiatowej nr 2628G

Odcinkiem drogi publicznej, funkcjonujagcym w ramach programu pilotazowego , na
ktorym zaprojektowano i wprowadzono przekrdj eksperymentalny typu ,,2 minus 17 jest
odcinek drogi powiatowej nr 2628G, w powiecie chojnickim.

Program pilotazowy, rozpoczety w drugiej potowie roku 2014, gdy uzyskat akceptacje
Krajowej Rady Bezpieczenstwa Ruchu Drogowego, jest prowadzony przez zesp6t naukowo
— badawczy Politechniki Gdanskiej pod kierownictwem dr hab. inz. Kazimierza Jamroz,
prof. P.G. przy wspoélpracy ze Starostwem Powiatowym w Chojnicach.

W zakresie zadania jest odcinek drogi powiatowej nr 2628G o tacznej dtugosci 5,3 km,
pomiedzy msc. Chojniczki a skrzyzowaniem z droga wojewodzka nr 235. Jest to droga
Taczaca msc. Charzykowy ze wsiami potozonymi na p6étnoc od Chojnic, prowadzaca ruch w
kierunku wschéd — zachod, skomunikowana miedzy innymi z droga krajowa nr 22.
Sredniodobowe natezenie ruchu nie przekracza 1.500 pojazdéw na dobe, w obu kierunkach.

Badana droga powiatowa zostala podzielona na 3 odcinki. Ponizej zamieszczono
charakterystyke przedmiotowego odcinka drogi powiatowe;j.

Lokalizacja punktéw pomiarowych w ciggu badanego odcinka DP 2628G, wraz z
charakterystyka geometryczng przekrojow oraz przyjetymi ograniczeniami predkosci na
poszczegodlnych odcinkach zostala przedstawiona na rys. 6.

Badania w terenie wykonano na trzech, zr6znicowanych pod wzglgdem geometrii
jezdni, odcinkach drogi (oznaczonych literowo od ,,A” do ,C”), ktore zostaly
przedstawione kolejno na ilustracjach fotograficznych rys. 7 - 9.
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Rys. 6. Lokalizacja i charakterystyka badanych odcinkéw ,,2 minus 1”” na DP2628G.
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Rys. 7. Ilustracja fotograficzna odcinka ,,A”, w rejonie przekroju pomiarowego nr 1 w
ciggu badanej drogi powiatowej nr 2628G.

Rys. 8. Ilustracja fotograficzna odcinka ,,B”, w rejonie przekroju pomiarowego nr 2 w
ciggu badanej drogi powiatowej nr 2628G.

SN

Rys. 9. Ilustracja fotograficzna odcinka ,,C”, w rejonie przekroju pomiarowego nr 3 w
ciggu badanej drogi powiatowej nr 2628G.
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4.2 Zastosowana organizacja ruchu

Zmiany w oznakowaniu pionowym, w porownaniu ze stanem istniejacym, wynikaty
bezposrednio z zakresu prac zwigzanych z wprowadzeniem nowej organizacji ruchu oraz z
potrzeb wymiany istniejacego oznakowania, niespetniajacego standardow technicznych.

W zwigzku z wprowadzeniem oznakowania pilotazowego wymagane bylo zastosowanie
oznakowania specjalnego (tablica drogowa), informujacego wszystkich uzytkownikéw
drogi o nowym sposobie zachowania na drodze. Schemat tablicy zostat przedstawiony na
rys. 10.

f Projekt pilotazowy - przekroj drogowy )
2 minus 1
EN Y ¥
I{ 1 1 \I
o w | =
1 | T
1 1 131
4lIhl = |gt AI |8c
Zachowaj ostroznosc¢ !

Rys. 10 Schemat tablicy informacyjnej na poczatku kazdej ze stron odcinka
pilotazowego.

Przekrdj ,,2 minus 17 zaprojektowano na odcinkach o spelionych warunkach
widocznos$ci na zatrzymanie dla przyjetej dopuszczalnej predkosci na drodze. W skiad
przekroju wchodza:

* przestrzen dwukierunkowego pasa ruchu pomigdzy liniami krawedziowymi, o

szerokosci miedzy 3,0 ma 3,5 m
* obustronne opaski bitumiczne o szerokosci 0,75 m do krawedzi nawierzchni

bitumicznej jezdni do zewnetrznej krawedzi linii oznakowania poziomego,

* obustronne linie oznakowania poziomego, o zréznicowanych, w zaleznosci od limitu
predkosci dopuszczalnej, dlugosciach segmentow linii i przerw miedzy nimi,

odpowiadajace liniom segregacyjnym znakow P-1c, P-7a i P-19.

Na odcinkach o niedostatecznej odleglosci widocznosci na zatrzymanie, to jest na
tukach drogi, zaprojektowano oznakowanie poziome w osi jezdni za pomoca znaku P-4,
celem rozdzielenia przeciwnych potokéw ruchu. Dhugos¢ odcinkow przyjetych jako
niezbedne na zatrzymanie zostalo okreslone na podstawie raportu z prac badawczych
przeprowadzonych w Dani [5]. (rys. 11).

4.3 Harmonogram i zakres badan

Dotychczasowe badania warunkow ruchu oraz zachowan uzytkownikoéw odcinka drogi
powiatowej nr 2628G byly wykonywane pigciokrotnie, mi¢dzy wrzesniem 2014 roku a
pazdziernikiem roku 2017. Obejmowaty badania natezen i predkosci w przekrojach drogi
oraz badania zachowan uczestnikow ruchu, przy uzyciu wideorejestracji. Pierwsze z nich
wykonano przy pomocy pneumatycznych urzadzen pomiarowych, natomiast drugie z
uzyciem kamer cyfrowych, w trybie ciggltym (kilkudziesi¢cio-minutowym), ktéry nastgpnie
podlegaty obrobce podczas prac kameralnych. Na tej podstawie zidentyfikowano szereg
roznych sytuacji ruchowych i okre§lono towarzyszace im cechy charakterystyczne,
zwigzane z poruszaniem si¢ i manewrowaniem pojazdow na drodze.
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Rys. 11 Wykres uzyty do okreslania odcinkéw drogi hamowania w zalezno$ci od
predkosci ruchu pojazdu [5].

W wyniku przeprowadzonych badan zarejestrowano lacznie 115 sytuacji ruchowych,
rozlokowanych na 6-ciu zréznicowanych pod wzgledem geometrii jezdni odcinkach drogi.

Zidentyfikowano przy tym 11 rodzajow zjawisk ruchowych, wsréd ktorych mozliwym
byto wyodrgbnienie 15 specyficznych cech manewrow i zachowan uczestnikéw ruchu.

Ponadto, wszystkie zarejestrowane sytuacje drogowe mozna bylo podzieli¢ ze wzglgdu
na proweniencj¢ uczestniczacych w opisie zjawiska pojazdéow (na podstawie nr
rejestracyjnego), ich struktur¢ rodzajowa, wzrokowa ocen¢ predkosci ruchu pojazdu w
odniesieniu do obowigzujacych limitow predkosci oraz lokalizacje poszczegolnych
obserwacji ze wzgledu na geometri¢ jezdni.

4.4 Wyniki przeprowadzonych badan w okresie trzyletnim

Na podstawie przeprowadzonych badan wybranych parametrow ruchowych oraz
zachowan uczestnikéw ruchu, w okresie miedzy wrzesniem roku 2014, po przebudowie
korony drogi, do pazdziernika 2017, mozliwa byla ocena funkcjonowania odcinka
testowego o przekroju ,,2 minus 17 w okresie 3 lat od jego uruchomienia.

W przypadku natezen ruchu drogowego (rys. 12) stwierdzono generalnie wzrost
natezenia ruchu pojazdéw w zalezno$ci od przekroju, miedzy 33,1 a 40,1 %. Niemniej,
natezenia w obu kierunkach nie przekraczaty 1.000 pojazdéw w ciggu doby. Tym samym
wartosci te stale wpisuja si¢ w zakres, w ktorym na co wskazuja doswiadczenia
zagranicznych, funkcjonowanie przekroju typu ,,2 minus 1” nie begdzie niosto zagrozenia
wystgpowania czgstych konfliktow ruchowych migdzy pojazdami wzajemnie, jak i migdzy
pojazdami i innymi uczestnikami ruchu.

W przypadku predkosci chwilowych (rys. 13 1 14) stwierdzono przede wszystkim
znaczny udzial pojazdow przekraczajacych dozwolong predko$¢ ruchu. Na trzech badanych
odcinkach, na ktérych ustanowiono limity dozwolonej predkosci
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Natezenia ruchu w przekrojach DP 2628G [P/doba]
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Rys. 12 Zmiany dobowych natezen ruchu w przekrojach drogi DP 2628G, w trzyletnim
okresie badan przed (wrzesien 2014 r.) i po zastosowaniu przekroju typu ,,2 minus 1”.
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Rys. 13 Zmiany kwantyla predkosci V85 w przekrojach drogi DP 2628G, w trzyletnim
okresie badan przed (wrzesien 2014 r.) i po zastosowaniu przekroju typu ,,2 minus 17,
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Rys. 14 Udziaty przekroczen dozwolonej predkosci w przekrojach drogi DP 2628G, w
trzyletnim okresie badan przed (wrzesien 2014 r.) i po zastosowaniu przekroju typu
,»,2 minus 17,


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Istota projektu pilotazowego zastosowania eksperymentalnej organizacji ruchu typu ,,2
minus 1”7 na poligonie drogowym w ciagu DP 2628G jest ocena zachowan uczestnikow
ruchu bezposrednio po jej wdrozeniu, jak i z uplywem czasu. Na tej podstawie
zidentyfikowano szereg réznych sytuacji ruchowych i okreslono towarzyszace im cechy
charakterystyczne zwigzane z manewrowaniem pojazdow na drodze (rys. 15).

Wszystkie zarejestrowane sytuacje drogowe podzielono ze wzgledu na ich rodzaje,
znamiona szczegdlne obserwacji (jesli wystapity), jak rowniez na struktur¢ rodzajowa
uczestniczacych w opisie zjawiska pojazdow. Dodatkowo wyrozniano proweniencje
rejestrowanych kierujacych pojazdow (na podstawie nr rejestracyjnego) oraz wzrokowa
ocen¢ predkosci ruchu pojazdu w odniesieniu do obowigzujacych limitéw predkosci.

Wisrod wszystkich zarejestrowanych w 2016 1 2017 roku zjawisk ruchowych mozliwym
bylo wyodrebnienie tacznie 15 specyficznych cech manewréw zwigzanych z zachowaniami
uczestnikdw ruchu, istotnych ze wzgledu bezpieczefnstwa uczestnikow ruchu.

W czasie badan skoncentrowano uwagg takze na:

» predkosci pojazdu wzgledem poruszajacego si¢ niechronionego uczestnika ruchu,

* odleglosci, w jakiej kierujacy omija jadacego rowerzyste, wyprzedzajac go,

* odleglosci, w jakiej kierujacy omija idacego pieszego,

* torze ruchu pojazdow i separacja, w trakcie wzajemnego wymijania si¢ pojazdow,

* interpretacji (umiej¢tnosci dostosowania si¢) eksperymentalnej organizacji ruchu przez
kierujacych ze wzgledu na dobdr trajektorii toru jazdy pojazdow podczas przejazdu
niezakldconego lub po wykonaniu okreslonego manewru na drodze.

Rodzaje sytuacji ruchowych Szczegblne cechy obserwacji

udzial wroku 2016 [%] udzial wroku 2016 |%

F B w el wrcku 2017 14
2200 £200
S50 E 150

100 100

0o 8 . — o= - ) n .m
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2

Rys. 15 Poroéwnanie czgstosci wystgpowania  poszczegoélnych  rodzajow
zarejestrowanych zjawisk ruchowych i ich cech charakterystycznych, odnotowanych w
trakcie badan w pazdzierniku 2017 roku.

4.5 Dyskusja wynikéw w nawigzaniu do doswiadczen zagranicznych

Na podstawie studiow literatury zagranicznej oraz na bazie nielicznych krajowych
doswiadczen zwiazanych z eksperymentalnym przekrojem drogowym typu ,,2 minus 17,
dzieki wykonaniu cyklu prac badawczych przed i po zastosowaniu go na odcinku drogi
powiatowe]j 2628G, mozliwe staje si¢ odniesienie ich do do$wiadczen i wynikéw badan
opisanych w literaturze zagraniczne;.

W przypadku programu pilotazowego na drodze powiatowej 2628G, ze wzgledow
operacyjnych oraz z uwagi na brak innych poligonéw badawczych lub innych
uwarunkowan natury na przyklad $rodowiskowej czy spotecznej, ktore w Polsce nie
wystepuja, nie wszystkie kwestie badane za granica mogly zosta¢ uwzglednione w
programie pilotazowym. Niemniej czg$¢ z rozwazanych problemow zostata rzetelnie
sprawdzona, co daje mozliwos¢ odniesienia si¢ do wynikow badan zagranicznych.
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Predkosé

Na podstawie wykonanych badan predkosci w krajach Europy Zachodniej, stwierdzono
brak efektu redukcji predkosci lub co najwyzej kilkuprocentowy jej spadek. Niekiedy, tak
jak na przyktad w czasie badan w Danii [2] i w Szwecji [4] obserwowano takze wzrosty
predkosci, zwlaszcza na odcinkach, na ktorych obowigzywaly niskie limity predkosci (np.
40 km/h). Badacze interpretowali przyczyny takiego zjawiska przede wszystkim geometrig
odcinkow (dlugie odcinki proste, niewielkimi nat¢zeniami ruchu na drodze i tendencja do
zwigkszania predkosci ruchu swobodnego oraz sama reorganizacja przekroju, polegajaca na
wyznaczeniu jednego ale relatywnie szerokiego pasa ruchu, opisanego wyraznym
oznakowaniem krawedziowym. Przekroczenia predkosci w stosunku do jej limitéw, jakie
odnotowano w badaniach zagranicznych [6] wyniosly nawet 28 km/h (przy limicie
predkosci 40 km/).

Wyniki badan na odcinku testowym DP 2628G w Polsce wskazuja na powszechnosé
zjawiska przekraczania predko$ci ruchu pojazdéw, mimo zastosowania odmiennej
organizacji ruchu i ustanowionych limitow predkosci. Szukajac przyczyny takiego
zjawiska, podobnie jak w przypadku niektorych odcinkéw badanych za granica, nalezy
zwroci¢ uwage na charakterystyke geometryczna odcinka (diugie odcinki proste) i
niewielkie nat¢zenia ruchu, pozwalajace na swobodny dobdr predkosci. Rzecz jasna,
przekraczanie dozwolonej predkosci jazdy przez polskich kierowcow ma podtoze czgsto w
ich mentalnosci i kulturze transportowej i jest, niestety, zjawiskiem, na ktore istnieje
milczace przyzwolenie spoteczne. Tym samym nasuwa si¢ wniosek, ze zastosowanie
przekroju, na ktéorym na relatywnie niewielkiej przestrzeni przekroju drogi dazy si¢ do
»pogodzenia” wszystkich grup uczestnikow ruchu w naszych warunkach powinna i§¢ w
parze z ich skutecznym us$wiadamianiem i edukacja, jak réwniez skuteczniejszym
egzekwowaniem przepisow. W innym przypadku niewykluczone, ze zastosowanie
przekroju typu ,,2 minus 1” na polskich drogach moze si¢ wigza¢ ze wzrostem ryzyka
powstawania zagrozen dla bezpieczenstwa ruchu.

Manewry pojazdow

Badacze zagraniczni dostrzegli szereg zjawisk zwigzanych z poruszaniem si¢ pojazdow
w obrebie przekroju ,,2 minus 1” i stwierdzili, ze zachowania kierujacych pojazdami byly
zgodne z zatozeniami. Dotyczylo to przede wszystkim manewru wzajemnego wymijania
si¢ jadacych z przeciwka pojazdow, ktore wigzato si¢ z konieczno$cig opuszczenia pasa
ruchu i zjazdu w kierunku / na opaske. Poswigcone temu zagadnieniu byty badania [1]1 [7],
prowadzone w Danii. Z kolej Niemcy wykazali w swych badaniach [4] tendencj¢
kierowcow do jazdy srodkiem pasa ruchu, co takze jest oczekiwaniem stawianym
przekrojowi ,,2 minus 1”. Badania prowadzone na duzej liczbie poligonéw za granicg daty
mozliwos¢ sprawdzenia, jak kierujacy manewruja przy roznych szerokosciach pasa ruchu —
od nawet 2,75m [7] do 5,0 m lub wigcej [4].

Wykonane przez badaczy z Politechniki Gdanskiej obserwacje, skupiaty si¢ takze na
wyzej wymienionym aspekcie i nie tylko tym, natomiast wnioski sg podobne - kierujacy nie
utrudniali sobie wzajemnie manewru wymijania, przypadki nieustgpowania przestrzeni dla
bezpiecznego wyminigcia si¢ pojazdow byly niezwykle rzadkie. Niestety, w badaniach
przeprowadzonych w ciggu drogi powiatowej nr 2628G nie bylo mozliwosci oceny
wzajemnych zachowan kierowcow przy zroznicowanych szerokosciach przekroju jezdni i
co za tym idzie w przypadku przy zroznicowanych szerokosciach pojedynczego pasa ruchu.
Niemniej szerokos¢ pasa ruchu oscylujaca w granicach 3,5 m byla w ocenie autoréw
wystarczajaca do przeprowadzenia tego typu badan i miarodajna.

Zachowania kierowcow wzgledem niechronionych uczestnikow ruchu

Szczegbdlng uwage na zachowania kierowcéw pojazdéw samochodowych wzgledem
rowerzystow i samych rowerzystow w obrebie przekroju ,,2 minus 17 zwracali w swoich
badaniach Holendrzy [4], ktorzy stwierdzili miedzy innymi, ze po wprowadzeniu tego typu
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przekroju o ponad 6% spadta $rednia odlegtos¢ (1,18 m), w ktorej samochody wyprzedzaty
rowery. Jak przypuszczano, powodem tego byla takze sktonno$¢ rowerzystow do jazdy
przy linii opaski, a wiec w wigkszej odlegtosci od fizycznej krawedzi jezdni, niz mialo to
miejsce przed wprowadzeniem przekroju ,,2 minus 1. Zjawisko takie stwierdzono takze w
czasie badan dunskich [2]. Po przestudiowaniu literatury zagranicznej wykorzystanej na
potrzeby niniejszego artykulu nie natrafiono na metodyke i wyniki badan zachowan
kierowcow lub rowerzystow wobec pieszych, na przyktad odlegtosci, w jakiej samochody
omijaly pieszych idacych opaska.

Doswiadczenia wyniesione z badan na drodze powiatowej nr 2628G wskazuja na
0golng zbieznos¢ zachowan kierowcéw w Polsce i za granica. Przytoczona wczesniej
Srednia odleglto$¢, w ktorej kierujacy samochodami omijali rowerzystoéw wyniosta w czasie
badan w roku 2016 i 2017 $rednio 1,42 m, przy do$¢ znacznym rozrzucie uzyskiwanych
pomiarow. Tym samym, poréwnujac wyniki badan otrzymane w Polsce do wynikéw
holenderskich mozna stwierdzi¢, ze kierowcy w naszym kraju zachowywali wigkszy
margines bezpieczenstwa podczas manewru wyprzedzania rowerzystow.

Badania zachowan kierowcow w Polsce, obejmujace udzial rowerzysty testowego
i jego mozliwosci statego kontaktu z kierowca samochodu testowego dat odpowiedZ na
jeszcze jedna, bardzo istotng kwesti¢ zwigzang z bezpieczenstwem ruchu i zdolnosciami do
adaptacji kierowcow pojazdow na odcinku drogi, na ktérym panuje odmienna organizacja
ruchu typu ,,2 minus 1”. Byla nig kwestia zwigzana z ustgpowaniem pierwszenstwa
przejazdu i bezpiecznego wyprzedzenia rowerzysty przez pojazd samochodowy w sytuacji,
w ktérej w jednym miejscu i czasie na drodze spotka si¢ co najmniej trzech jej
uzytkownikéw 1 przy zbieznym kierunku jazdy samochodow. W sytuacji tej oczekiwanym
zachowaniem bylo ustgpienie pierwszenstwa przejazdu pojazdowi jadacemu z naprzeciw
przez pojazd, ktérego kierujacy bedzie chcial wyprzedzi¢ rowerzyste. Potencjalne
zagrozenie niechronionego uczestnika ruchu polega na tym, ze rowerzysta moze nie
uswiadamiaé sobie nadjezdzajacego zza plecow samochodu, natomiast jego kierowca moze
chcie¢ wymusi¢ wyprzedzanie lub podja¢ prob¢ wyprzedzania rowerzysty zbyt pozno,
czego efektem moze by¢ potracenie rowerzysty lub zderzenie czolowe z nadjezdzajacy
jadacego w tym samym kierunku — na relatywnie waskiej drodze.

W latach 2016 i1 2017 odnotowano jedynie 3 przypadki (sposrod wszystkich 314)
gwaltownego hamowania pojazdu w celu wykonania wlasciwego manewru w poblizu
niechronionego uczestnika ruchu.

Jesli chodzi o pieszych, kierowcy w Polsce omijali ich w $redniej odleglosci
wynoszacej 1,3m do 1,36m, takze przy dos¢ znacznym rozrzucie wynikéw pomiaréw tego
parametru.

Pozostale wybrane aspekty

Jak wspomniano wcze$niej, nie wszystkie aspekty zwigzane z funkcjonowaniem
przekroju typu ,,2 minus 1” mogty by¢ zbadane w warunkach polskich. Dotyczy¢ to moze
na przyktad sytuacji, w ktorych droga jest zasniezona lub jest zlokalizowana na terenie
zabudowanym (takie sytuacje przebadali Szwedzi [4]. Duza liczba poligonéw badawczych
w krajach Europy Zachodniej umozliwila przeanalizowanie réznych uwarunkowan
przestrzennych (na przyktad szerokos$ci jezdni, dostepnos¢ do badanej drogi) w konteks$cie
funkcjonowania przekroju ,,2 minus 1”. Ponadto brakujacym dotychczas elementem w
polskich badaniach jest brak odzewu uzytkownikow tego typu przekroju drogowego,
pomimo przygotowania specjalnej ankiety dla zainteresowanych (ankieta jest dostgpna pod
adresem:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeVageLF1lyueeVjVo5aKCHINMQEkemFpylrd9MK2
QScOWLWw/viewform?usp=sf link ).

Powyzsze uwarunkowania uzasadniajg potrzeb¢ dalszych badan na innych poligonach
w ciggach drog samorzadowych.
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5. Whioski

Trzyletnie badania zwigzane z zastosowaniem i funkcjonowaniem eksperymentalnego
przekroju typu ,2 minus 1” na odcinku drogi powiatowej 2628G, wykonane przez
naukowcoéw Politechniki Gdanskiej przy wspotpracy z wladzami samorzadowymi powiatu
chojnickiego, to w Polsce dotychczas pierwsza usystematyzowana proba wskazania
kierunku dalszych poszukiwan i odpowiedzi na pytanie, na ile taki przekr6j drogowy
mialtby szanse zosta¢ upowszechniony.

Autorzy niniejszego artykutu dowiedli, ze przekroj typu ,,2 minus 1”7 jest godny
dalszych badan i moze posiada¢ niemaly potencjat do zastosowania na polskich drogach.
Wyniki przeprowadzonych badan sktonity do wysnucia kilku najwazniejszych ptynacych z
nich wnioskow:

1. Prowadzenie ruchu samochodowego droga o jednym dwukierunkowym pasie ruchu i
w sytuacji wystegpowania ruchu niechronionych jego uczestnikdw nie musi oznaczaé
natychmiastowego 1 nieuchronnego wzrostu zagrozenia dla bezpieczenstwa ruchu.
Kluczowa sprawa jest wlasciwy dobor drogi, na ktérych przekrdj typu ,,2 minus 1” moze
by¢ zastosowany.

2. Przemawiajacym za zastosowaniem przekroju ,,2 minus 1” jest jego ,,ekonomika” i
mozliwos¢ ,,pogodzenia” ze sobg ruchu trzech grup jego uczestnikow na relatywnie waskim
przekroju jezdni. Brak konieczno$ci budowy dedykowanych ciagow pieszych czy
rowerowych oraz brak koniecznos$ci poszerzania granic paséow drogowych (wykupy /
wyburzenia) przemawia za przewagg tego typu rozwigzania w stosunku do przekrojow
typowych, co w przypadku drég zarzadzanych przez samorzady lokalne nie jest przeciez
bez znaczenia. Przekrdj ten z powodzeniem moglby by¢ implementowany przy okazji na
przyklad przebudow drog, tak, jak zostato to uczynione na drodze nr 2826G.

3. Oczekuje si¢, ze uczestnikami ruchu na drogach o przekroju typu ,,2 minus 1” byliby
przede wszystkim mieszkancy terendw, przez ktére one przebiegaja, prowadzace glownie
ruch o gospodarczym lub turystycznym charakterze. Tym samym rozwigzanie to
sprzyjaloby potencjalnie szybkiemu wypracowaniu wsrod spotecznosci lokalnych
wlasciwych zasad korzystania z takich przekrojow i, podobnie jak miato to miejsce w
krajach zachodnich, pozwolitoby zyska¢ ich akceptacj¢ i pozytywny odbidr nietypowej
organizacji ruchu.

4. Szczegdétowe badania przeprowadzone w przeciggu trzech lat na odcinku
pilotazowym w powiecie chojnickim sktaniajg takze do wskazania potrzeby kontynuowania
dalszych prac badawczych w celu uzyskania mozliwie pelnej wiedzy o wlasciwosciach
uzytkowych przekroju ,2 minus 1”7 w polskich warunkach, bezpieczenstwie ruchu
korzystajacych z niego uzytkownikéw oraz o jego odbiorze. Za koniecznoscig prowadzenia
dalszych prac badawczych, w zakresie co najmniej obejmujacym badania najwazniejszych
parametrow ruchu, jak predkos$¢ czy natezenie ruchu ale i zachowan uczestnikow ruchu, w
tym pomigdzy ich osobnymi grupami (np. piesi / samochody), przemawiaja mi¢dzy innymi:
» perspektywa umieszczenia przekroju typu ,,2 minus 1” jako nowego rozwigzania na

polskich drogach samorzadowych nowych warunkach technicznych, ktére aktualnie

znajduja si¢ w fazie opracowywania i na potrzeby ktorych przekrdj ,,2 minus 1” zostat
zasygnalizowany i wzigty pod uwage — wyniki badan w bardzo znacznym stopniu
przyczynityby si¢ do prawnego zastosowania w nowych warunkach technicznych,

» zaobserwowany, do$¢ niepokojacy wzrost S$rednich predkosci ruchu pojazdow,
wynoszacy miedzy 6,5 km/h do 9,1 km/h (w zaleznosci od badanego odcinka) w
zestawieniu dla roku 2016 i 2017 r; nalezy nadmieni¢, ze wzrost predkosci
obserwowano takze za granicg, np. w Danii,


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

* konieczno$¢ pozyskania informacji  ankietowych ws$réod  zainteresowanych
uzytkownikéw tego przekroju; ankieta zostala przygotowana w trakcie prac
prowadzonych na jesieni 2017 r. i obecnie zbierane s dane.

Autorzy niniejszej publikacji maja nadzieje, ze o odpowiedz na postawione na wstepie
pytanie o to, czy znajdzie si¢ bezpieczne miejsce dla wszystkich na drodze o przekroju typu
»2 minus 17, po przeczytaniu niniejszego artykutu, z pewnoscia begdzie zainteresowanemu
Czytelnikowi tatwie;j.
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