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Streszczenie: Zarzadzanie bezpieczenstwem infrastruktury drogowej jest to stosowa-
nie w planowaniu, projektowaniu, budowie i uzytkowaniu droég procedur polegajacych na
systematycznej identyfikacji zagrozen na drodze, szacowaniu ich ewentualnych skutkow dla
uczestnikow ruchu drogowego oraz stosowaniu dziatan eliminujacych zidentyfikowane
zagrozenia lub zmniejszajacych skutki ich wystepowania mierzone liczbg wypadkow, liczbg
ofiar rannych i $miertelnych w wypadkach oraz kosztéw wypadkow drogowych. Istnieje
wiele podejs¢ 1 metod oraz narzgdzi do zarzadzania bezpieczenstwem ruchu drogowego.
Dyrektywa UE 2008/96/WE porzadkuje i proponuje listg¢ takich narzedzi. W referacie
przedstawiono dwa z nich — klasyfikacje odcinkdéw niebezpiecznych oraz kontrole
infrastruktury pod katem bezpieczenstwa. W koncowej czgsci przedstawiono konieczne
kierunki dalszych dziatan, szczegdlnie badan naukowych, wspierajacych zarzadzanie
istniejaca infrastrukturg drogows.

Slowa kluczowe: bezpieczenstwo ruchu drogowego, kontrola, klasyfikacja

1. Wprowadzenie

Zarzadzanie bezpieczenstwem istniejacej sieci drogowej (ZBISD) jest jednym
z narzgdzi proponowanych w Dyrektywie [1] i wpisuje si¢ w szeroko pojete zarzadzanie
bezpieczenstwem transportu [2]. Jest to kilku stopniowa procedura poprawy bezpieczenstwa
na eksploatowanej sieci drogowej polegajaca na:

e ocenie stanu bezpieczenstwa i identyfikacji najbardziej niebezpiecznych odcinkow,

e przeprowadzeniu kontroli brd na najbardziej niebezpiecznych odcinkach,

e doborze najbardziej skutecznych i efektywnych dziatan naprawczych stosownie do

dysponowanych $rodkéw finansowych,

e komunikowaniu o niebezpieczenstwie uczestnikow ruchu i partneréw (samorzady,

policje, firmy wspolpracujace),

e monitorowaniu poziomu bezpieczenstwa po wprowadzeniu zaplanowanych dziatan

oraz oceny ich skutecznosci.

W niniejszym refercie przedstawione zostang zalozenia do realizacji dwoch
pierwszych elementow na podstawie opracowanej na potrzeby GDDKIA, Instrukcji
Klasyfikacji i Kontroli BRD, wskazane rowniez zostang potrzeby dalszych badan i analiz
oraz konieczne wdrozenia.

1.1. Klasyfikacja odcinkéw niebezpiecznych

Klasyfikacja niebezpiecznych odcinkéw drog ,Klasyfikacja brd” — jest pierwszym
dziataniem w procedurze ZBISD.

Glownym celem Klasyfikacji brd jest wybor odcinkéw o najwigkszym ryzyku
uczestniczenia w wypadku $miertelnym przez uzytkownika drogi z jednej strony oraz
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odcinkéw o najwiekszym potencjale zmniejszenia kosztéw wypadkéw przez dziatania
prowadzone przez zarzadce drogi z drugiej strony.

Klasyfikacj¢ odcinkéw ze wzgledu na koncentracj¢ wypadkow, prowadzi si¢ bazujac
na ryzyku indywidualnym (liczba wypadkow i ich ofiar w odniesieniu do pracy przewozo-
wej na danym odcinku). Ryzyko indywidualne odnosi si¢ do zachowan pojedynczego
uczestnika ruchu drogowego na obiekcie drogowym (skrzyzowanie, odcinek mi¢dzywezlo-
wy) 1 jest definiowane jako prawdopodobienstwo poniesienia strat o okreslonej ciezkosci
(bycia uczestnikiem wypadku z ofiarami $miertelnymi) w ciagu jednej podrézy lub w ciagu
wybranego przedziatu czasu, kiedy dany uczestnik ruchu jest narazony na niebezpieczen-
stwo ze strony infrastruktury drogowej i innych uczestnikow ruchu drogowego. Biorac pod
uwage réznice ciezkosci wypadkoéw drogowych na obszarach miejskich i zamiejskich,
stosuje si¢ dwie miary:

e koncentracja wypadkéw $miertelnych (KWZ), uwzgledniajaca w szczegdlnosci

skutki i ciezkos¢ wypadkow na odcinkach drog zamiejskich,

e koncentracja kosztow wypadkow (KKW), uzwzgledniajaca w szczegolnosci skutki

1 koszty wypadkow typowe dla odcinkow miejskich.

Koncentracje ofiar $miertelnych prowadzi si¢ z uwzglgdnieniem trzech kategorii
ruchu drogowego: wszystcy uzytkownicy drogi, niechronieni uczestnicy ruchu (piesi
i rowerzysci) oraz motocyklisci.

Klasyfikacj¢ odcinkéw ze wzgledu na bezpieczenstwo sieci drogowej, prowadzi si¢
bazujac na ryzyku spotecznym (liczba wypadkow i ich ofiar w odniesieniu do dtugosci
odcinka). Ryzyko spoteczne odnosi si¢ do zachowan grup uczestnikéw ruchu drogowego na
obickcie drogowym (skrzyzowanie, odcinek miedzyweztowy) i jest definiowane jako suma
strat o okreslonej ciezkosci poniesiona w ciggu wybranego okresu na analizowanym
obiekcie drogowym. Biorac pod uwage mozliwo$¢ rozréznienia odcinkéw drog
o najwiekszych kosztach wypadkow i odcinkow o najwigkszym potencjale redukceji kosztow
wypadkow stosuje si¢ dwie miary:

e gesto$¢ kosztow wypadkéw drogowych (GKW), uwzgledniajaca taczne koszty

wypadkow drogowych na odcinkach drog,

e potencjal redukcji kosztow wypadkow drogowych (PRKW), uwzgledniajacy

potencjalne mozliwosci dziatan na rzecz bezpieczenstwa ruchu drogowego.

1.2. Kontrola brd sieci drogowej

Kontrola drogi pod katem bezpieczenstwa ruchu drogowego jest elementem syste-
mu zarzadzania bezpieczenstwem ruchu drogowego i nalezy do grupy dziatan i §rodkoéw
prewencyjnych stosowanych przez zarzady drég. Kontrola drogi ma na celu identyfikacje
zagrozen i zrodetl zagrozen na sieci drog, co pozwoli na wdrozenie efektywnych srodkow
poprawy bezpieczenstwa uzytkownikéw drog oraz podniesienie standardow sieci
drogowe;j.

Kontrole sieci drogowej dziela si¢ na 3 rodzaje — ogodlna, szczegdtowa i specjalna.
Kontrola ogélna (OK) wykonywana jest w dzien i stuzy kontroli stanu elementow
zlokalizowanych wzdtuz drogi oraz ocenie ich wptywu na brd. Kontrola ogodlna jest
dzialaniem systematycznym, wykonywanym co najmniej 1 raz w ciggu roku i nakierowa-
nym gltownie na identyfikacje zagrozen na drodze, co ma umozliwi¢ skuteczne
i efektywne prowadzenie prac utrzymaniowych i planowanie robo6t o charakterze
inwestycyjnym.

Kontrola szczegdtowa (SK) wykonywana jest w dzien i stuzy kontroli miejsc specy-
ficznych, wytypowanych podczas wykonywania Klasyfikacji, jako odcinki lub punkty
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koncentracji wypadkéw drogowych lub w wyniku kontroli ogoélnych, podczas ktorych
zidentyfikowano zagrozenia stwarzajace potencjalnie wysokie ryzyko wystapienia ci¢zkich
w skutkach wypadkéw (z udziatem ofiar Smiertelnych i cigzko rannych).

Kontrola drogi wykonywana w nocy (NK) stuzy analizie postrzegania drogi i jej
wyposazenia w warunkach braku oswietlenia naturalnego. Kontrola ta ma na celu
okreslenie jakosci o$wietlenia miejsc niebezpiecznych, np. skrzyzowan, przejs¢ dla
pieszych. Kontrola stluzy réwniez ocenie widoczno$ci oznakowania w porze nocnej oraz
wystepowania zjawiska oslepiania kierowcow przez samochody jadace z przeciwnego
kierunku oraz przez obiekty zlokalizowane w pasie drogowym lub jego bezposrednim
sasiedztwie (np. reklamy).

Kontrola robo6t drogowych (RDK) stuzy sprawdzeniu, czy prowadzone roboty drogo-
we s prawidtowo zorganizowane i zabezpieczone z punktu widzenia bezpieczenstwa ruchu
drogowego.

Wiyniki kontroli moga stuzy¢ do aktualizowania warunkéw technicznych lub wytycz-
nych projektowania oraz do wspomagania decyzji o wyborze rozwigzan naprawczych [3].

2. Metodyka klasyfikacji odcinkow niebezpiecznych

2.1. Klasyfikacja odcinkow ze wzgledu na koncentracje wypadkow

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami do wykonania klasyfikacji uzyto dwoch miar bez-
pieczenstwa: koncentracji wypadkéw z ofiarami $miertelnymi i koncentracji kosztow
wypadkéw. Miary te reprezentuja ryzyko indywidualne uczestnikoéw ruchu drogowego
poruszajacych si¢ po analizowanej sieci drog. Ponizej przedstawiono zatozenia dla
wykonania klasyfikacji pod katem koncentracji wypadkow z ofiarami $miertelnymi.

Koncentracja wypadkéw z ofiarami $miertelnymi (KWZ) jest miarg uwzgledniajaca
i uwypuklajaca w szczegdlnosci skutki i ciezkos¢ wypadkow na odcinkach drég zamiejskich
o duzej predkosci jazdy uczestnikow ruchu drogowego. Wskaznik koncentracji wypadkow
z ofiarami $§miertelnymi na analizowanym odcinku drogi oblicza si¢ dla poszczegdlnych
rodzajow wypadkow $§miertelnych i analizowanego okresu za pomoca wzoru (1).

LWZ, ;
PP,

1

KWZ; i ()
gdzie:

KWZ,; - koncentracja wypadkéw $miertelnych j-tego rodzaju na odcinku drogi (wyp.
$miertelnych/1 mld pkm/3 lata) w i-tym okresie obliczeniowym,

i — numer okresu obliczeniowego, i = 1 przyj¢to dla okresu obliczniowego 2010 —
2012,

J =w—wypadki $miertelne ogotem,

Jj = pr—wypadki $miertelne z pieszymi i rowerzystami,

j=m —wypadki $miertelne z motocyklistami,

LWZ;; — liczba wypadkow S$miertelnych j-tego rodzaju na odcinku drogi (wyp.
$miertelnych/3 lata), w i-tym okresie obliczeniowym,

PP; — praca przewozowa na odcinku drogi (mld pojkm/3 lata), w i-tym okresie
obliczeniowym.

Klasyfikacj¢ poziomu bezpieczenstwa ruchu przyjeto na bazie metodyki zastosowanej
w Programie EuroRAP [4]. Zaproponowano przejsciowo sze$¢ klas koncentracji wypadkow
$miertelnych na odcinkach drog (A, B, C, D, El i E2). Granice klas A-D odpowiadaja
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granicom odpowiednich klas przyjetym dla tej miary w Programie EuroRAP. Klas¢ E

podzielono na dwie podklasy — (E1) bardzo duza koncentracja wypadkow i klasa (E2) —

katastrofalna koncentracja wypadkow, ktora obejmuje ok. 10% najbardziej niebezpiecznych

odcinkdéw analizowanych drég. Propozycje klasyfikacji poziomu bezpieczenstwa ze

wzgledu na koncentracj¢ wypadkdéw $miertelnych zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Klasyfikacja bezpieczenstwa na odcinkach drog ze wzgledu na koncentracje wypadkow

$miertelnych (ryzyko indywidualne - KWZw; KWZpr; KWZm)

Koncentracja Ogotem Piesi i rowerzysci Motocyklisci

Klasa ryzyka | wypadkow z ofiarami frwz"w w0 1 mid pkm) |KWZ (wyp/L mld pkm) |[KWZ (wyp/1 mld pkm)
od do od d od do

$Smiertelnymi )
A [Bardzomala | 00 24 0.0 08 0.0 05
B Mata 2,4 9,7 0,8 3,1 0,5 2,0
9,7 16,7 3,1 54 2,0 3,5
16,7 28,4 54 9,3 3,5 6,0
Bardzo duza 28,4 414 9,3 13,6 6,0 8,8
Najwicksza >41,4 >13,6 >8,8

2.2. Klasyfikacja odcinkow ze wzgledu na bezpieczenstwo sieci drég

Zgodnie z przyjetymi zalozeniami do wykonania klasyfikacji uzyto dwoch miar bez-
pieczenstwa: gestosci kosztow wypadkow i potencjatu redukcji kosztow wypadkoéw. Miary
te reprezentuja ryzyko spoteczne, jakie wystgpuje na obiektach drogowych. Ponizej
przedstawiono zatozenia dla wykonania klasyfikacji pod katem ggstosci kosztow wypad-
kéw.

Gesto$¢  kosztow wypadkow drogowych (GKW) jest miarag uwzglgdniajacy
i uwypuklajaca taczne straty w wypadkach drogowych na analizowanym odcinku drogi.

Gestos¢ kosztow wypadkdéw drogowych jest jedng z miar ryzyka spolecznego na sieci
drog. Ryzyko spoteczne odnosi si¢ do zachowan calych grup spotecznych na wybranym
obszarze lub sieci drogowej. Zatem jest to strata (liczba ofiar, a takze straty materialne
poniesione w wypadkach drogowych) w przyjetym okresie (najcze$ciej w przeliczeniu na
rok), na wybranym obszarze lub obiekcie drogowym, ktére moga przewidywalnie wystapic
w wyniku zdarzen niebezpiecznych wywotanych przez funkcjonowanie systemu transportu
drogowego.

Wskaznik gestosci aktualnych kosztow wypadkéw GKW, na analizowanym odcinku
drogi oblicza si¢ dla analizowanego okresu za pomoca wzoru (2).

KW,
GKW,; = ; ()

gdzie:

GKW, ; — gestos¢ aktualnych kosztow wypadkow na analizowanym odcinku drogi w i-
tym okresie obliczeniowym, (mln zt/km/3 lata),

KW, — suma aktualnych kosztow wypadkow na analizowanym odcinku drogi w i-tym
okresie obliczeniowym, (mln z/3 lata),

L — dtugos$¢ analizowanego odcinka drogi, (km),

i — numer okresu obliczeniowego, i = 1 przyj¢to dla okresu obliczniowego 2010 —
2012.

Klasyfikacj¢ poziomu bezpieczenstwa ruchu przyjeto na bazie metodyki zastosowanej
w Programie EuroRAP [4]. Propozycj¢ klasyfikacji poziomu bezpieczenstwa ze wzglgdu na
gestos¢ wypadkow drogowych zestawiono w tabeli 2.
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Tabela 2. Klasyfikacja bezpieczenstwa na odcinkach drog ze wzgledu na gestos¢ wypadkoéw drogowych

Przekroj drogi
g , 1x2 x2 23
Klasaryzyka |- Gestose wypadkow =m0 m/3 lata) | GW (wyp./Ikm/3 lata) | GW (wyp./Ikm/3 lata)
od do od do od do
0,00 0.45 0,00 0.90 0,00 1,35
0.45 0.90 0.90 1,80 1,35 2,70
0.90 1,50 1,80 3,00 2,70 4,50
1,50 225 3,00 4,50 4,50 6,75
Bardzo duza >2 25 >4.5 >6,75

3. Metodyka kontroli sieci drogowej pod katem bezpieczenstwa

3.1. Wybrane elementy procedury kontroli brd

Kontrola brd powinna uwzglednia¢ elementy bezpieczenstwa istotne dla wszystkich
uzytkownikéw drogi: zmotoryzowanych, rowerzystow i pieszych (w tym specyficznych
kategorii pieszych: niepelnosprawnych, oséb w podesztym wieku oraz dzieci).

Kontrola brd dotyczy wszystkich waznych dla brd obiektow i zjawisk wystepujacych
na drogach i w ich otoczeniu, a w szczegdlnosci dotyczacych: geometrii skrzyzowan,
przekroju poprzecznego, organizacji ruchu, przeszkdéd w otoczeniu drog, prowadzenia
ruchu pieszego i rowerowego [5]. Na rys. 1 przedstawiono przyktady zagrozen identyfiko-
wanych na sieci drog (brak zabezpieczenia przej$¢ dla pieszych na drogach dwujezdnio-
wych, bledna geometria skrzyzowan, drzewa bezposrednio przy krawedzi jezdni, nieprawi-
dlowe zakonczenie bariery ochronnej). Na rys. 2 przedstawiono schemat procedury
wykonywania kontroli.

Kontrole ogodlne i specjalne (nocne, robdt drogowych) przeprowadzane sg przez osoby
posiadajace co najmniej 2 letnig praktyke w wybranym zakresie: projektowania drog,
inzynierii ruchu drogowego, zarzadzania drogami, zarzadzania ruchem drogowym,
opiniowania projektow drogowych pod wzgledem bezpieczenstwa ruchu drogowego lub
posiadaja kwalifikacje i dos§wiadczenie wymagane dla audytora brd, zwane dalej inspekto-
rami. Kontrole szczegdlowe sa przeprowadzane przez zespdt inspektorow, z ktorego
przynajmniej jedna osoba posiada kwalifikacje i doswiadczenie wymagane dla audytora
brd. Inspektorzy musza odby¢ przeszkolenie obejmujace zakresem zasady identyfikacji
defektow oraz procedury wykonywania kontroli (wraz z zajgciami w terenie). Po kazdej
Kontroli zesp6t inspektoréw sporzadza raport identyfikujacy zagrozenia

Przyktadem mozliwego rozwigzania, w przypadku identyfikacji zagrozenia podczas
Kontroli, moze by¢ sposob przeciwdziatania na zagrozenie powodowane przez drzewa
rosnagce przy krawedzi jezdni — usunigcie zagrozenia to wycinka wszystkich drzew na
danym odcinku, modyfikacja to usunigcie cz¢$ci drzew stanowigcych najwigksze zagroze-
nie, ochrona przed zagrozeniem — to zainstalowanie barier ochronnych.

Zidentyfikowane defekty powinny by¢ ocenione i zakwalifikowane do czterech klas
zagrozenia: Klasa A — mate, Klasa B — srednie, Klasa C — duze, Klasa D — bardzo duze. Dla
poszczegolnych defektow przyporzadkowano rowniez klasy ryzyka: duze - nieakceptowane
— klasa zagrozen defektow D, s$rednie - dopuszczalne warunkowo (akceptowalne pod
warunkiem wykonania odp. dziatan) — klasy zagrozen defektow B i C, mate — akceptowal-
ne, klasa zagrozen defektow A. Na podstawie klas ryzyka nalezy okresli¢ reakcje na
zagrozenie: natychmiastowa, roztozona w czasie - przy zastosowaniu natychmiast dziatan
tymczasowych, odsunigta w czasie. Podstawg kwalifikacji powinno by¢ ocena inspektoréw (na
podstawie ich wiedzy i doswiadczenia) ale przede wszystkim obiektywne miary zagrozenia.
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4. Kierunki dalszych prac

Obecnie trwaja prace badawcze, ktorych efektem bedzie narzedzie dla zarzadcow
drog pozwalajace na obiektywna oceng zagrozenia i przyporzadkowanie identyfikowanych
defektow do poszczegélnych klas, a w konsekwencji dobdr odpowiednich dziatan
naprawczych [6]. Obecnie inspektorzy musza bazowaé praktycznie wylacznie na swojej
wiedzy i doswiadczeniu, nie majac wystarczajacego wsparcia merytorycznego w postaci
obiektywnych miar oceny zagrozen.

Konieczne jest zbudowanie szczegdtowych modeli opisujacych zaleznosci miar bez-
pieczenstwa od wpltywu wybranych elementoéw drogi i jej otoczenia, bedacych potencjal-
nym zrédlem zagrozenia uczestnikow ruchu drogowego. Przyktad takiej zaleznosci — wpltyw
wystgpowania drzew w pasie drogowym na gesto$¢ wypadkow GW na odcinkach drog
jednojezdniowych, przedstawiono na rys. 3 (przy zalozeniu $rednich wartosci dla
pozostatych czynnikow wplywu na GW).

I
17§

Rys. 1 Przyklady zagrozen na sieci istnieja;ych drog

Modele beda bazowaé na natgzeniu ruchu drogowego oraz predkosci rzeczywistej,
jako dwoch podstawowych determinant oceny zagrozenia [7]. Badania prowadzone sg dla
roznych obszarow — obszar zamiejski, peryferyjne obszary miejskie, odcinki drog
tranzytowych przechodzacych przez male miejscowosci oraz centralne obszary miast.
Dodatkowo badaniami objete sa odcinki drog ruchu szybkiego. Badania beda kontynuacja
prac juz wczesniej prowadzonych przez autorow [8], [9].


http://mostwiedzy.pl

Inzynieria Komunikacyjna — Drogi — Zarzadzanie bezpieczenstwem ... 89

Rys. 2. Schemat procedury wykonywania kontroli brd na sieci drog

Opracowane metody sa dedykowane dla drog krajowych, uwzgledniaja ich specyfike,
konieczne jest jednak opracowanie podobnej metodyki dla drég samorzadowych,
szczegolnie wojewodzkich 1 powiatowych, gdzie poza nielicznymi wyjatkami, praktycznie
nie prowadzi si¢ zadnej kontroli bezpieczenstwa. Podnoszenie poziomu bezpieczenstwa
ruchu drogowego nie moze dotyczy¢ tylko drog krajowych, konieczne jest zintegrowane
dzialanie na catej sieci drogowej w Polsce.

3
= Woptyw wystepowania drzew w pasie drogowym DR
225 s
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Rys. 3 Wplyw wystgpowania drzew w pasie drogowym DR na gestos¢ wypadkéw GW dla odcinkow
drogowych na drogach jednojezdniowych (udziat procentowy odcinkéw z drzewami w stosunku do catej
dhugosci odcinkow)

5. Podsumowanie

Dobrze zorganizowany system bezpieczenstwa ruchu drogowego, wyposazony
w odpowiednie struktury i procedury moze przyczynié¢ si¢ do zwigkszenia ochrony zdrowia
i zycia w ruchu drogowym. Kazde z przedstawionych wczesniej narzgdzi zarzadzania
bezpieczenstwem ruchu drogowego, dobrze =zastosowane, moze przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia liczby ofiar wypadkow drogowych. Przedstawione metody dotycza tylko drog
krajowych, w zwigzku z tym nalezy opracowa¢ i wdrazaé elementy zarzadzania bezpieczen-
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stwem na sieci droég samorzadowych. Konieczne jest rowniez rozwijanie narzedzi
pozwalajacych na obiektywna klasyfikacj¢ zagrozen w ruchu drogowym oraz oceng
efektywnosci stosowanych rozwigzan poprawiajacych bezpieczenstwo ruchu drogowego.
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Safety management of the existing road network
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Abstract: The objective of road infrastructure safety management is to ensure that
when roads are planned, designed, built and used traffic accident risks can be identified,
assessed and mitigated. There is a number of approaches, methods and tools for road safety
infrastructure management. European Union Directive 2008/96/EC regulates and proposes
a list of tools for managing road infrastructure safety. The paper presents two of these tools
- classification of dangerous sections and control of the infrastructure in the field of safety.
The final section presents the necessary directions for further action, particularly scientific
research, supporting the management of the existing road infrastructure.
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