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Mankamenty drogi i jej otoczenia
bardzo rzadko sg wskazywane
w statystykach, jako bezposrednia
okolicznos¢ wystepowania wypad-
kéw drogowych. Powodem tego jest
czeste przypisywanie bezposredniej
przyczyny wystgpienia wypadku bte-
dom uzytkownikow drog. Nalezy
jednak podkresli¢, ze bardzo czesto
btedy popetniane przez uczestnikow
ruchu powodowane sg przez niedo-
statki lub mankamenty infrastruktury
drogowej. Tragiczne skutki popet-
nionych btedéw wynikajg z braku
odpowiednich standardow bezpie-
czenstwa na znacznej dtugosci sieci
drogowej, a przede wszystkim z braku wyposazenia drég
w ciggi piesze, ograniczenia pola widocznosci na skrzyzo-
waniach, wystepowanie przeszkdd bocznych w sgsiedztwie
drogi. Te elementy moga by¢ jednoczesnie przyktadami
zrodet zagrozenia w ruchu drogowym.
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Potrzeba opracowania metody oceny
zagrozen

Zagrozenie to warunkowa mozliwos$¢ wystgpienia zdarze-
nia niepozagdanego (kolizji, wypadku drogowego). W ruchu
drogowym zagrozeniem jest mozliwos¢ wystgpienia straty
w wyniku wypadku drogowego (np. moze to by¢ mozliwos¢
zostania ofiarg $miertelng wypadku drogowego, spowodo-
wanego przez kierowce pojazdu jadgcego ze zbyt duzg
predkoscig i wyprzedzajgcego inny pojazd przy ograniczo-
nej widocznosci, co doprowadzi do zderzenia czotowego
z pojazdem nadjezdzajgcym z przeciwnej strony). W tym
przypadku zagrozeniem bedzie poniesienie szkod przez
kierowce (np. zostania ofiarg $miertelng) w wyniku zderze-
nia czotowego.

Powigzania miedzy zrédtami zagrozenia i stratami w ruchu
drogowym prezentuje nastepujaca sekwencja zdarzen: ,Zro-
dta zagrozenia — zagrozenie — aktywizacja zagrozenia — zda-
rzenie niebezpieczne — straty”. Zrodtami zagrozen na sieci
drog sa: infrastruktura drogowa (a w szczegolnosci jej man-
kamenty), pojazd, cztowiek, ruch drogowy oraz zjawiska
i uwarunkowania zewnetrzne [1].

W Polsce ciggle brakuje narzedzi pozwalajgcych skutecz-
nie zarzgdza¢ bezpieczenstwem ruchu drogowego (brd),
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Analiza zagrozen na jednorodnych
odcinkach drog

w tym takze obiektywnej metody oceny zagrozenia na sieci
drog. Metoda oceny zagrozenia na sieci drog powinna skta-
dac sie z nastepujgcych elementow:

» zasad prowadzenia identyfikacji zagrozen i zrédet zagro-
zen na drodze (np. na podstawie inspekcji terenowej),

 zasad szacowania wptywu zrodet zagrozen i zagrozen na
wystepujgce straty w wypadkach drogowych (materialne

i osobowe),

* kryteridw klasyfikacji zagrozenia na sieci drog na podsta-
wie inspekcji terenowej z wykorzystaniem zasad szacowa-
nia wplywu zagrozen na straty.

W zwigzku z tym konieczne jest poszukiwanie i opracowa-
nie zaleznosci pomiedzy zrodtami zagrozenia w ruchu dro-
gowym a stratami osobowymi i ekonomicznymi wypadkow
drogowych. Zaleznosci te bedg opisane za pomocg modeli
matematycznych umozliwiajagcych symulowanie wptywu
zmiennosci wybranego zbioru zrodet zagrozenia na wybrane
skutki wypadkow drogowych na jednorodnych odcinkach
sieci drog. Realizacja tego celu umozliwi opracowanie meto-
dy oceny zagrozenia na sieci drog.

Powyzsza metodologia pozwoli rowniez na ocene efektyw-
nosci stosowanych rozwigzan infrastruktury drogowej, w tym
srodkow poprawy bezpieczenstwa w ruchu drogowym.

Inspekcja bezpieczenstwa ruchu drogowego

Ocena zagrozenia w ruchu drogowym polega na oszaco-
waniu rzeczywistego poziomu bezpieczenstwa analizowa-
nego odcinka drogi. Na podstawie inspekcji bezpieczen-
stwa ruchu drogowego wykonywanej w terenie ocenia sig
prawdopodobienstwo uwiktania w wypadek drogowy z ofia-
rami smiertelnymi lub cigzko rannymi. Wielkos¢ prawdopo-
dobiehAstwa zalezy od standardow bezpieczenstwa danej
drogi.

Podstawowg ideg inspekcji brd jest okresowe sprawdzanie
drog, gfownie przez inzynierdw ruchu, niezaleznie od statysty-
ki wypadkéw. Celem jest identyfikacja mankamentéw brd mo-
gacych potencjalnie wptywac na powstawanie zdarzen drogo-
wych. Poprzez regularnie prowadzone inspekcje uzyskuje sie
lepszy poziom bezpieczenstwa na drogach dzigki stosunko-
wo szybkiej identyfikacji zagrozen i na tej podstawie mozliwo-
Sci stosowania odpowiednich srodkéw naprawczych.

Wykonanie rzetelnych inspekcji drog metodg tradycyjng jest
bardzo pracochtonne i czasochtonne. Wprowadza sie zatem
automatyzacje, poprzez zastosowanie systemu pomiarowo-
rejestrujgcego. W Polsce metody z zastosowaniem narzedzi
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automatycznych i z obiek-
tywnymi kryteriami nie sg
jeszcze stosowane lub majg
charakter incydentalny. Dla
potrzeb metody oceny za-
grozenia, ktora bytaby
wdrazana przez zarzadcow
drog w Polsce, konieczne
jest przyjecie standardo-
wych procedur opartych na
mozliwe nieskomplikowa-
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Przyktad oceny zagroze-
nia realizowanej dla po-
trzeb EuroRap [3] przed-
stawiono na rysunku 1. Wykres dotyczy analizy wptywu ele-
mentow przeciwdziatajgcych zderzeniom czotowym na ryzy-
ko wystgpienia tego typu wypadkdéw. Na wykresie zaznaczo-
no poziomy ryzyka wzglednego za pomocg systemu
»gwiazdek” — od pieciu przy ryzyku najmniejszym do jednej
przy ryzyku najwiekszym.

1,4
@ *
5 12 /
K /
=)
E 0,8 [ *% A
) /
= 0,6
g 04 | #xx A/A/-

0,2 !;

0 <& . 4 —-

40 50 60 70 80 90 100 110 120
Predkos¢ [km/h]

—— bariera rozdzielajgca kierunki ruchu
—m— pas dzielacy szerokosci 1,0-5,0 m
—— linia malowana rozdzielajgca kierunki ruchu

Rys. 1. Ocena ryzyka na odcinku drogi pod katem wystapienia zderzen
czofowych [4]
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Rys. 2. Drogi krajowe z podziatem na typy drég

Szacowanie wpiywu wybranych zrédet
zagrozen na wielkos¢ strat

Poligon badawczy

Do badan przyjeto poligon ziozony z sieci drog krajowych.
Wykorzystano dane z bazy danych o drogach krajowych
z podziatem na ponad 5,5 tys. punktow referencyjnych. Na-
stepnie wykonano agregacje do odcinkow (Srednia dtugos$c¢
ok. 20 km), zachowujgc mozliwg jednorodnos¢ pod wzgle-
dem przekroju poprzecznego i natezenia ruchu. Wyrézniono
nastepujgce odcinki drog:

* A (autostrady),

* S (ekspresowe),

* G-P1/2 (gtdwne, przekroj jednojezdniowy dwupasowy),

* G-P1/2 + pobocza (przekrdj jednojezdniowy dwupasowy
plus pobocza utwardzone),

* G-P2/2 (przekréj dwujezdniowy po dwa pasy).

Na tej podstawie sie¢ drog krajowych zostata podzielona
na 596 jednorodnych odcinkow, z tego 533 stanowig drogi
jednojezdniowe, 26 to drogi dwujezdniowe oraz 32 to drogi
ekspresowe i autostrady (rys. 2). Srednia gestos$¢ ofiar $mier-
telnych to 0,11 ofiar Smiertelnych/km (w ciggu trzech lat), naj-
wyzsza na drogach dwujezdniowych G-GP2/2 - 0,23; najniz-
sza na autostradach — 0,06 (rys. 3).
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Rys. 3. Gestosc ofiar Smiertelnych na drogach krajowych w Polsce w latach 2008-2010

Czynniki wptywajgce na straty w ruchu drogowym

Czynniki wptywajgce na straty osobowe w ruchu drogo-
wym zostaly podzielone na dwie gtdbwne grupy: ruchowe
i drogowe. Z czynnikdw ruchowych wystepujgcym najcze-
Sciej podczas budowy modeli gestosci lub liczby wypadkow
na odcinkach drég jest srednioroczne dobowe natezenie ru-
chu (SDNR). Modele te dowodzg, ze wraz ze wzrostem nate-
zenia ruchu rosnie liczba wypadkoéw i ofiar. Innym czynnikiem
majagcym wptyw na liczbe wypadkow jest udziat pojazdéw
ciezarowych, ktérego wzrost wptywa na zmniejszenie gesto-
$ci wypadkow i gestosci ofiar rannych, ale jednoczes$nie na
zwiekszenie gestosci ofiar Smiertelnych wypadkéw drogo-
wych. W przypadku zagrozenia niechronionych uzytkowni-
kéw drog, jednym z czynnikéw wplywajgcych na liczbe wy-
padkoéw i ofiar jest gestos¢ przejs¢ dla pieszych, wraz ze
wzrostem punktow kolizji ruchu pieszego i pojazddw rosnie
liczba wypadkow i ich ofiar.

Drugg grupe bedg stanowity czynniki drogowe: klasa drogi,
typ, przekroj, kretos¢, falistos¢, stan techniczny nawierzchni
oraz poboczy, liczba skrzyzowan, jakos¢ oznakowania lub do-
stepnos¢. Jednym z wazniejszych czynnikow wpltywajgcych
na liczbe wypadkoéw i ofiar jest gestos¢ lub liczba skrzyzowan.
Dodatkowo istnieje korelacja pomiedzy liczbg skrzyzowan
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$ci miar ryzyka (gestos¢/ci
wypadkow) od wybranych
parametréw drogowo — ru-
chowych (zrédet zagro-
zen). Korzystajac z progra-
mu STATISTICA dobrano
parametry modeli. Jednym z modeli, pokazujgcych wptyw
analizowanych czynnikow na poziom strat w ruchu drogo-
wym jest model opisany wzorami: (1) gesto$ci ofiar $mier-
telnych, (2) liczby ofiar $miertelnych, a w tabeli 1 zestawio-
no parametry modeli réznych rodzajow strat [7].

Tabela 1. Zestawienie parametréow modeli poziomu strat w ruchu
drogowym najbardziej istotnych czynnikow

Model | /i A By s By P -
(1) N N Pz T uc | <005
GZ, 0,110 | 0,570 |-0,227| 0,092 | 0,905 | 0,049 | 0,44
GZ, 0,447 | 0,519 |-1,062 |-0,365 0,012 | 0,68
Model ﬂ1 ﬂz ﬂa ﬂ«; ﬁs ﬁs P R?
()] N N L Pz T | uc | <005
Lz, |0,659 | 0,635 | 0,791 |-0,241| 0,103 | 0,844 | 0,048 | 0,47
Lz, |10,190| 0,603 | 0,363 |-1,388 |-0,364 0,043 | 0,71
GZ, - gestosc ofiar smiertelnych na drogach jednojezdniowych [liczba

ofiar $miertelnych/km],

GZ, - gestosc ofiar smiertelnych na drogach dwujezdniowych, ekspre-
sowych i autostradach [liczba ofiar $miertelnych/km],

LZ, - liczba ofiar $miertelnych na drogach jednojezdniowych [liczba],

LZ, - liczba ofiar $miertelnych na drogach dwujezdniowych, ekspre-
sowych i autostradach [liczba].
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GZ, = B, x (N x10%/2 x

(1)
x exp{f, X PZ + p, X T, +p, X UC,}

LZ, =B, x (N X 104)Paba x
x exp{f, X PZ+ B, X T, +p, x UC}

w ktérych:

GZ,— gestosc ofiar smiertelnych,

LZ, - liczba ofiar smiertelnych,

N - $rednioroczne dobowe natezenie ruchu,

PZ - procent dtugosci terenu zabudowanego [%],
T - typ drogi, liczba paséw,

UC - udziat pojazddw cigzarowych [%].

Na rysunkach 4-6 przedstawiono przyktadowe wykresy za-
leznosci wptywu analizowanych czynnikéw na gestos$¢ ofiar
Smiertelnych na drogach krajowych w Polsce. Najwiekszy
wplyw natezenia ruchu wystapit w opisie przedmiotowej za-
leznosci na drogach typu G-GP1/2 + pobocze. Najmniejszy
wptyw wystgpit w przypadku autostrad (rys. 4). Wzrost udzia-
tu odcinkow zabudowanych zmniejsza gestosc¢ ofiar Smier-
telnych, przy czym najwyzsze wartosci wskaznika gestosci
zarejestrowano na drogach G-GP1/2 + pobocze (rys. 5).
Wozrost udziatu pojazdéw ciezarowych w potoku pojazdow
zwieksza gestosc¢ ofiar $miertelnych, przy czym ponownie
najwyzsze warto$ci zarejestrowano na drogach G-Gp1/2 +
pobocze (rys. 6).

@)

0,40
— 0,35 =
x U0 e
L0 =
E 025 et e
E “““““ ‘/_/’,¢
5 00— e
5 0,15 e
[t P
N 010
0,05 éﬂ/
0,00 T T T T T 1
0 10000 20000 30000 40000 50000
N [P/24 h]
---------- G-GP1/2 —-—— G-GP1/2
—-—-= G-GP1/2 + pobocze — 82/2
— A2/2

(poziom zabudowy PZ 0%, $redni udziat pojazdéw ciezarowych UC)

Rys. 4. Wplyw natezenia ruchu i typu drogi na gestosc¢ wypadkow na
drogach krajowych
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Rys. 5. Wptyw odcinkdw zabudowanych na gestosc ofiar Smiertelnych
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Rys. 6. Wplyw udziafu pojazdow ciezkich na gestosc ofiar Smiertelnych

Whioski

Brak standardow bezpieczenstwa na znacznych odcinkach
drog w Polsce, przejawiajgcy sie wystepowaniem istotnej
liczby mankamentow, bedacych zrodtami zagrozenia dla
uzytkownikow drég, wymusza konieczno$¢ opracowania
metody oceny zagrozen na sieci drog. Metoda ta pozwoli
skuteczniej zarzgdza¢ bezpieczenstwem ruchu drogowego.
Dotychczasowe prace wskazujg na koniecznos¢ prowadze-
nia badan w nastepujacych kierunkach:

* identyfikacja zagrozen i ich zrédet w ruchu drogowym,

» opracowanie modeli matematycznych wigzgcych zagroze-
nie (zrodfa zagrozen) z poziomem strat poniesionych w wy-
niku wypadku drogowego,

opracowanie kryteribw oceny poziomu zagrozenia,
opracowanie obiektywnej i zautomatyzowanej metody
oceny zagrozenia na sieci drdog.

Badania naukowe zostaty wykonane w ramach realizaciji
Projektu ,Innowacyjne Srodki i efektywne metody poprawy
bezpieczenstwa i trwatosci obiektéw budowlanych i infra-
struktury transportowej w strategii zréwnowazonego roz-
woju” wspoétfinansowanego przez Unie Europejskg z Euro-
pejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Pro-
gramu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka.
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