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Historia

Rozwój dróg zależał od sposobu przemieszczania się osób i 
transportu ładunków

Fazy:

Samochód rewolucja

Wzrost motoryzacji  wyzwanie: jak stworzyć dobre  
warunki dla samochodu osobowego i ciężarowego 

Wymagania: nośność nawierzchni, ukształtowanie drogi 
(przekrój poprzeczny, łuki, pochylenie), przekraczanie 
przeszkód (mosty, tunele), skrzyżowania.

Konflikt: konieczność obsługi ruchu pieszego, pojazdów 
konnych i samochodu kolizja  

Rozwiązanie: droga przeznaczona wyłącznie  dla samochodu 
- AUTOSTRADA i droga ekspresowa



Wzrost motoryzacji

Poziom nasycenia?

• samochód na rodzinę

• samochód na pracującego

• samochód na posiadacza prawa
jazdy

• różnorodne pojazdy

Polska - sam.osob/tys. mieszkańców
1939 - 1,2
2005 - 320
2014 - 520 

Francja     - 490
W. Bryt.    - 470 



Autostrada – definicja, charakterystyka 

Definicja: 

• droga przeznaczona wyłącznie dla ruchu samochodowego, 
z jezdniami jednokierunkowymi rozdzielonymi pasem 
dzielącym

• droga nie obsługująca przyległych nieruchomości 

• brak skrzyżowań w poziomie z innymi drogami i szlakami 
(np. ruchu pieszego i rowerowego).  

Nazwa „autostrada”: Włochy

Droga ekspresowa - różnice: 

• możliwość budowy drogi jezdniowej 

• mniejsze odległości między węzłami i skrzyżowaniami 



Historia 

3 fazy rozwoju autostrad:

• wyloty z dużych miast

• połączenia między dużymi miastami

• sieci kompleksowe  - międzymiastowe i obsługujące 
obszary metropolitalne

Pierwsze odcinki autostrad – wyloty z dużych miast:

• autostrada AVUS – wylot z Berlina (1921)

• autostrada  Mediolan – jeziora, 80km (1926) 

• Holland Tunnel – zachodni wylot z N. Jorku (1932)

• autobahn Kolonia – Bonn  (1932)

• autostrada Haga – Utrecht (1933)

• autostrada  A-13, zachodni wylot z Paryża (1946)       



Autostrada – historia 

Pierwszy odcinek drogi 2-jezdniowej przeznaczonej dla 
pojazdów samochodowych – Berlin (przedsiębiorstwo AVUS) 
– 10 km. Otwarcie – rok 1921.  Wykorzystywana także jako 
tor wyścigowy.  



Niemcy

1932 – pierwszy na świecie plan budowy sieci autostrad –
6800 km. Trzy cele:

• likwidacja bezrobocia

• stymulacja  produkcji samochodów

• militarny   

1933-1941: oddano do użytku 3869 km, w budowie 2400 km 

1945 : RFN – 2112 km, NRD – 1378 km, PL – 139 km, ZSRR 
107 km

1945-1958  RFN - odbudowa zniszczeń, drobne uzupełnienie 
sieci

1958 – 1970 RFN - plan 12-letni; w roku 1970 sieć 4465 km.   

2015 – długość sieci - 12800 km



Niemcy – etap I - do II wojny światowej



Niemcy - 1943



Niemcy - 2015



Włochy – start 1926,  50 lat Autosole

1. Przedsiębiorstwo Autostrade. 
W roku 1926 - ok. 80 km 
bezkolizyjnych dróg łączących 
Mediolan z rejonem jezior 
alpejskich.

2. Słynna Autostrada Słońca, 
łącząca Mediolan z Neapolem 
przez Rzym i Bolonię. 760 km. 

Zbudowana w latach 1956-1964.   
„Symbol nowoczesności. 
Przyczyniła się do rozwoju 
gospodarczego… Nadal uważana  
za "kręgosłup" Italii”. W 2014 
roku świętowano 50-lecie "cudu, 
który faktycznie zjednoczył 
Włochy”.



Włochy – 50 lat Autosole



Włochy – Sycylia

aaa



Stany Zjednoczone – Nowy York 

Long IsIand Middle Road – 65 km , otwarcie 1914

wyłącznie samochody, kontrola dostępu



Stany Zjednoczone – Nowy York 
Long IsIand  Motor Parkway  1908-1911

wyłącznie samochody, kontrola dostępu, myto



Stany Zjednoczone – NY Holland Tunnel - 1927

• 2 tunele pod rzeką Hudson z jezdniami o ruchu 
jednokierunkowym – wylot z Manhattanu w kierunku 
zachodnim. 

• Decyzja o budowie - 1906. 

• Analizy wariantów (most-tunel) – 1906-1920. Wybór 
koncepcji Cliftort Hollanda. 

• Start budowy 1922, otwarcie 1927. 

• Innowacyjna technologia budowy i wentylacji. Holland 
Tunnel dwukrotnie wpisany na listę zabytków: National 
Historic Civil Engineering Landmark (1982) i National 
Historic Landmark (1993).



Nowy Jork – Holland Tunel 



Stany Zjednoczone – system IHS 

W r. 1950 – 1100 km autostrad nie tworzących sieci.

1950 – decyzja o budowie Systemu Dróg Międzystanowych 
(Interstate Highway System - IHS)

1956 - decyzja  - Narodowy System Autostrad 
Międzystanowych i Obronnych im. Dwighta Eisenhowera -
sieć 65 tys. km,  5 tras W-Z, 10 tras N-S, połączenie 90% 
miast o liczbie mieszk.>50 tys. 

1991 - oficjalne zakończenie realizacji programu; trwa 
dalsza rozbudowa systemu.

Limity prędkości decydowane przez władze stanowe. 
Przedział prędkości na terenach niezabudowanych  - 65 do 
75 mil na godzinę (105 do 120 km/h)     

Część dróg – opłaty (myto).   



Stany Zjednoczone - realizacja programu  IHS  

2006



Stany Zjednoczone – San Francisco 
Embracadero Freeway 1968



Francja

Długość sieci 
autostrad i dróg 
ekspresowych:
1945 – ok. 20 km
1967 – ok. 1000 km
1981 – ok. 5000 km
2014 – 11 882 km

Myto:

• Większość sieci A i E

• Przejazdy przez 
wybrane tunele i 
mosty



Francja



Francja



Japonia

Pierwsza autostrada oddana do użytku – 1964

1985 – 3600 km

2012 – 8100 km (beton – 500km, asfalt –
7600km)

Budowa i utrzymanie finansowane z akcyzy 
paliwowej i myta.  

Miasta – własne sieci autostrad. 



Japonia



Japonia



Japonia

Droga odbudowana

6 dni po trzęsieniu ziemi



EUROPA - ludność



EUROPA – autostrady 2015



Transeuropejska sieć drogowa – TEN-T



Autostrady – ostatnie lata



Polska – plan rozwoju autostrad (1939)



Polska – 1945+

1945

1970 +



Plan rozwoju autostrad (1972)



Plan rozwoju autostrad i DE (1985)



Plan rozwoju autostrad i DE (1992)



Plan rozwoju autostrad i DE (2009)



Autostrady - budowa



Autostrady - zbudowane



Sieć autostrad i dróg ekspresowych - 2015

Długość sieci 
autostrad:

2005 - 552 km

2010 – 857 km

2015 – 1565 km



Jak powstają autostrady?

Etapy:

Planowanie sieci: 

• Prognozy ruchu: badania, prognozy rozwoju gospodarczego 
i przestrzennego 

• Analiza wariantów - kryteria: społeczne (np. dostępność), 
ekonomiczne (koszty i korzyści), środowiskowe 

• Program z etapowaniem 

Projektowanie 

Budowa

Eksploatacja, w tym utrzymanie 



Planowanie systemu transportu (w tym dróg)





Natężenia ruchu – suma - GPR 2010

Źródło [4]



Natężenia ruchu sam. ciężarowych - GPR 2010

Źródło [4]



Prognoza ruchu 2025



Autostrady –miasta 

Podstawowy dylemat

Powiązanie dróg zewnętrznych z układem dróg 
miejskich, w tym zwłaszcza: 

jak daleko wnikać mają/mogą do miasta drogi 
szybkiego ruchu?

Przykłady miast europejskich i polskich

Warszawa



Monachium

źródło [1]



Frankfurt

źródło [1]



Rzym

źródło [1]



Konfiguracja układu autostrad 

pierścień  zewnętrzny (5 do 40 km) tworzony etapami 
często otwarty (np. Rzym, Mediolan, Rotterdam, 
Birmingham, Frankfurt, Berlin, Monachium)

pierścień   wewnętrzny na granicy centrum/śródmieścia 
(Paryż r=6km, Mediolan   r=2 km)

układ promienisty i promienisto-pierścieniowy (Zurych, 
Budapeszt, Lyon, Barcelona i  Madryt)

układ  styczny - autostrady w bliskości miasta, ale go nie 
przecinają (Lille - 4-6 km, Hanower – 6 km 

cięciwa - autostrady przez miasto w niewielkiej 
odległości od  centrum – 2-3 km (Dusseldorf , Turyn, 
Wiedeń)

źródło [1]



Projektowanie - Stadia dokumentacji 

1) Faza projektowania wstępnego: Studium sieciowe SS

2) Faza uzyskania decyzji administracyjnych:

− dla uzyskania decyzji o uwarunkowaniach środowiskowych

a. Studium korytarzowe wraz z analizą wielokryterialną SK

b. Studium Techniczno Ekonomiczno Środowiskowe STEŚ

− dla uzyskania decyzji o zezwoleniu na realizację inwestycji drogowej:

a. Projekt Wstępny Autostrady PWA)

b. Projekt Budowlany PB

3) Faza projektowania uzupełniającego i końcowego

a. opracowania z zakresu ochrony środowiska,

b. dokumentacja do robót budowlanych wykonywanych na zgłoszenie,

c. opracowania z zakresu organizacji ruchu drogowego,

d. dokumentacja przetargowa

4) Faza uzyskania zewnętrznych środków inwestycyjnych:

Studium wykonalności SW

Żródło:„Stadia i skład dokumentacji projektowej dla dróg i mostów”. GDDKiA 2005



Projektowanie  - wizualizacja

• aaa



Rozwiązania techniczne – węzły

„Koniczyna”
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Węzeł „karo”



Węzły



Nawierzchnia

• Cechy: wytrzymałość/nośność, odporność na 
wahania warunków pogodowych, szorstkość, 
ekologia 

• Przekrój  betonowa, asfaltowa

• Kluczowe: natężenie ruchu, z podziałem według 
masy pojazdów 

• Autostrada – maksimum 115 kN/ś (11,5t/oś)

• Nawierzchnia asfaltowa:

jeden pojazd o naciskach 10 t/oś = 42 tys.s.o.

11,5 t/oś = 73 tys.s.o.,  18 t/oś = 437 tys. s.o.



Nawierzchnia podatna i półsztywna

„asfaltowa”



Nawierzchnia podatna  - „asfalt”



Nawierzchnia sztywna – „betonowa”



Diagnostyka stanu nawierzchni 



Diagnostyka stanu nawierzchni 

źródło [3]



Diagnostyka stanu nawierzchni 

źródło [3]



Eliminacja pojazdów przeciążonych 

Zmiany stanu nawierzchni odczuwalne w trakcie jazdy oraz  
pogarszające bezpieczeństwo ruchu drogowego (BRD): koleiny, 
równość oraz właściwości przeciwpoślizgowe. 

Główny powód zniszczenia nawierzchni, w tym powstawania kolein 
oraz nierówności na drogach - przeładowane pojazdy ciężkie. 

Narzędziem eliminacji przeciążonych pojazdów jest inteligentny 
system wagowej preselekcji pojazdów:  

• waga dynamiczna (czujnik bądź platforma wagowa)

• kamery wideo rejestrujące zdarzenia i identyfikujące  pojazd 
poprzez rozpoznawania tablic rejestracyjnych

• tablice zmiennej treści 

• szafy sterujące

• parking z wagą.



System wagowej preselekcji pojazdów

System rejestruje informacje o nacisku każdej z osi, masie 
całkowitej i długości pojazdu. 

Kamera wykonuje zdjęcie pojazdu i tablicy rejestracyjnej. Jeśli 
nacisk jest większy od dopuszczalnego, na tablicy znaków zmiennej 
treści pojawia się numer tablicy rejestracyjnej z informacją o 
nieprawidłowości. 

Informacja o przekroczeniu  inspektorów transportu drogowego, 
którzy zatrzymują ciężarówkę i ważą ją na wadze stacjonarnej 
(parking w odległości ok. 1 km od stacji). Kolejny punkt pomiarowy 
 kontrola reakcji kierowcy. 

Kwoty uzyskane z mandatów zasilają Krajowy Fundusz Drogowy. 

Na drogach zarządzanych przez GDDKiA jest kilkadziesiąt 50 
punktów wagowej preselekcji pojazdów 



Inteligentny system wagowej preselekcji pojazdów



Miejsca Obsługi Podróżnych (MOP) 

MOP - teren w pasie drogowym (w bliskim sąsiedztwie 
drogi), wyposażony w parking oraz w infrastrukturę 
zapewniającą komfort i odpoczynek podróżnym. 

3 kategorie:
MOP I - funkcja wypoczynkowa, 
parking, urządzenia 
wypoczynkowe i sanitarne, 
obiekty małej gastronomii

MOP  II - funkcja 
wypoczynkowo-usługowa; 
dodatkowo: stacja paliw, 
obiekty gastronomiczno-
handlowe, punkty informacji,

MOP III –dodatkowo: 

obiekty noclegowe oraz inne 

obiekty handlowo-usługowe.



Miejsca obsługi podróżnych  - MOP 



Inteligentne systemy transportu (ITS)

ERTICO:

ITS  "każdy system lub usługa, które sprawiają, 
że transport osób i ładunków odbywa się w 
sposób bardziej efektywny i ekonomiczny, to 
znaczy bardziej inteligentny.  Różnorodne 
dostępne dziś narzędzia ITS, takie jak aktualna 
informacja o warunkach ruchu, system 
nawigacji, czy informacja w czasie  realnym dla 
potrzeb  zaplanowanie podróży, umożliwiają 
władzom, przewoźnikom i  podróżującym 
podejmowanie lepszych, bardziej 
inteligentnych decyzji”



ITS - systemy

• informowanie i łączność z pojazdem, 

 system wspomagania kierowcy,

 sterowanie i zarządzanie ruchem, 

wykrywanie incydentów, 

 informowanie  o warunkach atmosferycznych i ruchu

 ETC - elektroniczne pobieranie opłat, 

wspomaganie transportu publicznego 

 ułatwienie  ruchu pieszym, w tym prowadzenie 
niewidomych.    



Narzędzia

• Detekcja

• Lokalizacja (np. GPS)

• Sygnalizacja

• Znaki o zmiennej treści

• Komputerowa analiza obrazów

• Centralne bazy danych

• Symulacja komputerowa

• Centra zarządzania ruchem



Systemy Zarządzania Ruchem 

• Śledzenie ruchu - pomiar natężenia, prędkości i struktury 
ruchu  

• Śledzenie warunków atmosferycznych – temperatura, opady, 
wiatr, mgła

• Wykrywanie zdarzeń – zatłoczenia, wypadków i awarii

• Wykrywanie przypadków nieprzestrzegania przepisów

• Sterowanie ruchem w sytuacjach typowych 

• Sterowanie ruchem w sytuacjach nietypowych – tymczasowa 
organizacja ruchu

• Priorytety dla transportu zbiorowego

• Informowanie użytkowników o aktualnych warunkach ruchu 
przed podróżą i w czasie podróży



IK  - 2008/09   W. Suchorzewski                                                                                    



IK  - 2008/09   W. Suchorzewski                                                                                    

Centrum zarządzania ruchem



Znaki zmiennej treści



Dozowanie wjazdu na autostradę



Wykorzystanie pasa awaryjnego 
pas wyłączony

Ruch lewostronny!!!



Wykorzystanie pasa awaryjnego 
w okresie szczytu – pas udostępniony

Ruch lewostronny!!!



Pasy ruchu dla samochodów z pasażerami
USA – HOV/HOT

• pasy/jezdnie HOV (high occupancy
vehicles) - wydzielone pasy ruchu (lub całe 
jezdnie) dla pojazdów z 
pasażerem/pasażerami

• pasy/jezdnie HOT (high occupancy + toll) -
poza pojazdami z pasażerem/pasażerami 
mogą z nich korzystać za opłatą pojazdy 
bez pasażerów („soliści”)
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Autostrada – wlot do Nowego Jorku - HOV
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Opłaty za korzystanie z drogi (myto) 

Historia
• myto - rogatki
• przejazd przez most/tunel 
• autostrady płatne (USA, I, F, i in.)
• płatne parkowanie
• wjazd do centrum – Singapur, Londyn, Sztokholm
• pojazdy ciężkie – wszystkie drogi publiczne

Ewolucja celów
• I - sfinansowanie budowy i utrzymania     dróg, mostów, 

tuneli etc.
• II - ograniczenie zatłoczenia dróg i parkingów – zmiana 

zachowań
• III - zredukowanie negatywnego wpływu transportu na 

środowisko, zuzycia energii itp.. 
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USA Kalifornia
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USA - HOV/HOT
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Unia Europejska

Biała Księga UE -CTP” (2001):

• Zasada "użytkownik płaci" i 

"zanieczyszczający płaci"   

• Rozwiązanie docelowe - elektroniczne 

pobierania opłat na całej sieci drogowej  

• Stawki myta zależne od pojazdu, klasy drogi, 

obszaru, pory dnia (zatłoczenia) 

Dyrektywy - zasady opłat i stawek, 

elektroniczny pobór opłat (ETC), 

interoperacyjność …
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Techniki pobierania opłat

• Ręcznie 

• Półautomatycznie (Londyn):

– Identyfikacja pojazdu,

– Opłata – kilka sposobów

– Kontrola, egzekucja 

• Automatycznie – elektroniczny system poboru (ETC, EFC) 

• Autostrady: system otwarty, zamknięty.
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Punkt poboru opłat na autostradzie
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Punkt poboru opłat na wjazdach
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Elektroniczny pobór opłat (ETC) 

pierwszy etap rozwoju

1. Automatyczne rozpoznanie pojazdu:

• Identyfikator (urządzenie pokładowe - OBU)

• Antena (czytnik OBU)

2. Automatyczna klasyfikacja pojazdu

3. Dokonanie transakcji-opłaty

Urządzenia wykrywające:

1. pętle indukcyjne

2. sensor podczerwieni

3. sensor akustyczny
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Zaawansowany system poboru opłat  (ETC)

Automatyczne rozpoznanie pojazdu:

• pozycjonowanie satelitarne (GPS) -

• łączność ruchoma stosująca normę GSM-GPRS

• wydzielona komunikacja krótkiego zasięgu (DSCR)

Dokonanie opłaty

• opłata za przejechane kilometry

• obciążenie opłatami rachunków bankowych lub 

rachunków kart kredytowych

• opłata pre-paid – obciążenie konta użytkownika

• opłata post-paid – rozliczenie w postaci rachunku
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Porównanie metod poboru opłat

Przepustowość jednego stanowiska:
• gotówka < 200-400 poj/godz.
• ETC skanalizowane – 900-1200 poj./godz.
• ETC bezbramkowe - 2000 poj.godz.



Środowisko - zwierzyna 
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Środowisko - człowiek
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Rospuda – wycieczka naukowa Koła Inżynierii 

Komunikacyjnej PW – styczeń 2009
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WWW:

http://www.nycroads.com/history/motor/

https://en.wikipedia.org/wiki/Long_Island_Motor_Parkway

http://www.circuitsofthepast.nl/en-US/avus

http://facet.interia.pl/obyczaje/historia/news-historia-drog-od-zakurzonych-traktow-
do-a1,nId,451507

https://www.google.pl/search?q=motorways+japan

http://www.deon.pl/po-godzinach/podroz

https://www.gddkia.gov.pl/pl/1169/z-kart-historii
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Dziękuję za uwagę!!!

Wojciech Suchorzewski

w.suchorzewski@il.pw.edu.pl


