
P R A C E  N A U K O W E  P O L I T E C H N I K I  W A R S Z A W S K I E J
z. 114 Transport 2016

 
 
 

�����	��!
��"���, Kazimierz Jamroz, Wojciech Kustra
&�������
�������!��*�%��	�����
(�
�������������

�+�&�0�5�8����/��8+%�8&+8]�.0��/7&<7�
(/���08���(9���&85;�8�8�.;05�?&��

INWESTYCJI DROGOWYCH

=������������	�
�: �������!�B�;�

Streszczenie: Koszty wypadków drogowych to ����
�	������
����������������	���*���������
�����
�������� ��� �
���	� �#�����
����� ���
����	
��� �
�������� ���������F� , ��� ��	���� ������������
����	���*� �	��� �����(�� �� �	��� ������ ���	� ��	���� ������ ����
� �� �����*� ��	��� ���������
���������� ��������� �� ���� �	�� ��
�� �
��������  ��	��� �������
�� 	� ��
���� ���	�
��� �#�����
�����
���
����	
��F�&���������������	�
�����	��������������������
���
�����
��������	���(����	����
�	������ ��� ����� ���� ��	
��	�
��  ���� ����
�	���
�� ���@
���� ��������F� %��@
���� ���  ����
	���(������	�������	�

��������������������������*�
���(�
��*����������������������������� ������*�
otoczenia itp. Do analizy i oceny bezpiec	�!��������������������(brd) ��
�
���	��������	�����	������
���������������*� �� �������������������� ����� �����	
���� ���������������
�*� �����
��������
��
����������
���
���������
�� ������	���������	���������	
��������������������
��	�*������
�����
oc�
����	����
����
�������������
���
�������	�F�G����������� �	����
������	���	�
���������������
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���
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1. 0�.>%

Koszty wypadków drogowych to jeden 	������
����������������	���*���������
�����
������������
���	��#�����
��������
����	
����
�����������������F Obok kosztów eks-
��������������	���*��	��������(�����	������������	���	��������������
*���	��������£
������������������������������	����
���
�������� ��	���efektywna z punktu widzenia 
�������
��������
����	
��F

,	�	��
������	�����
����	�	�zmniejszenie liczby wypadków drogowych i ich ofiar to
����
�� ok. 10% ���	���� ���
����	
����������	�����
ej inwestycji drogowej x���������
���
���������������������������������������	
��	
�����(	�~*�ale ��� ��������� �	����	�!£
stwa ruchu drogowego (brd) 	������� ���	����(
����	�������	�����
���������������	�	�
�
��������:
���<����������F�&���������������	�
�����	��������������������
���
����
�
��������	���(����	�����	�������������, ������	
��	�
�� ��������
�	���
�����@
����
��������F�%��@
������� ��� 	���(������	�������	�

��������������������������*�
���(�£
nie, parametry geometrii drogi lub ulicy, otoczenia itp.

%�����	���(
������	�

������������-����������
�����	 ��������������#����
������
£
���������������������	�
������
���	�������	����	������
���������������	�������	��������£
tostrady zamiejskie [Ma J., 2006], autostrady miejskie [Anastasopoulos P.C i in., 2012], za-
miejskie drogi jednojezdniowe [Agent K.R. i in., 2001] zamiejskie drogi wielojezdniowe 
[Garber N.J. i in., 2001] miejskie drogi zarówno jednojezdniowe jak i wielojezdniowe 
[Shankar V.N. i in., 2003]F�'�����������������
����	
������(�����
��(��� ������������
��������������
���������
�����������������
�F���	�����������[Bonneson J. i in, 2012].
��(
�����
��(�����������	���������	����������������������	�(���
����*���������
ym 
z najbardziej newralgicznych miejsc infrastruktury transportowej [Bared J.G. i in., 1998].

Z ��	��������������������
���*�(�������	���

��
��	���(
���� �����
��������
����	£

����������������������	
���������	�����
��
����������	���

���

� ���	 ��	���	�! (wypadków, kolizji) [AASHTO, 2010],
� ���	 �����������	��#���������������
��� [Bijleveld F.D., 2005],
� ���	 �����������	��#���������

������ ����(�����

����[Caliendo C. i in., 2013],
� ���	 ���#������

���*���������
������ �������#����[Ivan J.N. i in., 2006],
� �����!����(���������������	 ���	������
����������

���*�����
�����

���*����(���

��

���*��#������������lne [Ma J., 2006],
� ����������������[Shankar V.N. i in., 2003],
� koncentracja wypadków [Iyinam A.F. i in., 1997].
Do roku 2015, metody analizy ekonomicznej wykorzystywane w Polsce: Metoda kosz-

���������	����������
����	�	��'����– Instytut Badawczy Dróg i Mostów w Warszawie
[IBDiM 2008] ���	���	�	��
����������/"&<="�[JASPERS, 2009] baz����� 
�����@
������
��������*�������	����
������
��
���	������	����#�����
������
����
������obecnego po-
	����� �	����	�!����������������������&����*���	��������� ��� 
��������	�����*���(����
chodzi o prognozowanie liczby wypadków dla wybranych typów inwestycji na drogach kra-
������F�'������������
���� �� 	����#�����
����������������@
������������� �����
� 
�(�����������������
���	�����
����	
��*�����	��������������
�����
�����������������F

P
o

b
ra

no
 z

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


"	�����
�������� �	����	�!��������� �����������������
���#�����
�����… 31

%�	���	���	�������
���	
�� ��� ��������
��������������
�	���
������@ników wypad-
����������(
�����������
�����������	�	���	�	
��	�
����������(
������	�������������
inwestycyjnego. Metoda dotyczy:

� s��������������	���������
���	�����������������
����x�������������� ���������	�£
������ ����
��� ��	�����	���� ��	�	� ����
�� 	� �����
e i niezabudowane wraz 
	����
����
����� ��������������������~*

� studiów Techniczno – Ekonomiczno – ������������������������������
�����������£

��������
����x� �������������������������*���	���������	�	��������������������*�
����
���������	������������iami),

� koncepcji programowych – ���� ����
���� ����
���� ���	� ���� �����
���� ����������
x��	�(���
�������	��~,

� projektów budowlanych o naj����	���	�	������������
���	F
Niniejsze opracowanie bazuje na metodzie opracowanej na zlecenie Generalnej Dyrekcji 

Dróg Krajowych i Autostrad ['��	�!����F����
F*�B�;�].

2. METODYKA PROGNOZOWANIA MIAR 
�8+%�8&+8]�.0�

2.1. +�=�485��

Pr���
���
����������������(������ ���
�� �	����	�!�����������������
���
����
����£
����
����(
������������������������*�	���	����
��
��� wariantowania inwestycji, przygo-
towania danych z zakresu brd do analiz ekonomicznych i analizy wielokryterialnej. Wszyst-
kie warianty inwestycyjne ����

�� �����	�������
��
�������������	������	�	�����£
�����*����(��
���	����������������
�*���	����
����������(��������������������������
�£
���	
�*���(�����	��������	
������
��������
�����	���

�������
��
�(�
�����	��	���
����
widzenia brd. �������	������*�(��

� �
���	����������	�
�����������������������x;��– 50 km), odcinków drogowych 
(0,5 – 10 km), obiektów ��
��������x��	�(���
��*���	����������~*

� ����
��� ����� �	����� ��� 
�� ����
��� ���
����
�� 	�� �	������ 
�� ��	������ ����	��	
�*�
tj. na odcinki jednojezdniowe, dwukierunkowe i odcinki dwujezdniowe,

� ����
���������
�� �� ��������������*� ����� ������	�����������	�cznego, lokalizacja 
�����*����	�������	�
��������*�
���(�
�����������������������	����������(���������
prognozy.

�����	��������������
��������������������	��	����
����
���������������������£
����*�����
���������������� ��
����������
�������*������� ��� przebudowywane lub 
�����
�	���
�����	��
��������	���	�
����	�
�����������������������*�����
��������£
��������� ��
������������
�������F�%������	�������
�	���
������@
����� �����£
��(
��
��
�������������	����
��������x��F�1):
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Rys. 1. "������������������
�	���
������@
����� ���	���	����
��
�������	�����
�������*�
liczby jezdni oraz lokalizacji

P��	��� przedstawiony na rys. 1 ��
����	������#��������(
��
�������	������
��������
�����������(
�����	�

�����
����	���� �	����	�!�������������������*�
�F�������������
����
�������������� ������(������������(
��
���� 	�����	� �����
������
��	� ���£
��
���*� �������� ��( ��(�� 	��(
�����
��� ������	�� �
���������� ��
������� �� ��
���£
wymi. 

2.2. %/+;$>.8����/;��8+%�8&+8]�.0�

����
���	�������
�� �	����	�!����������������������
�
���	��������	�����	�����������
����������� �	����	�!���*�������

� ����������������	
���, ���������������
�*������
��������
������������
���
���
drogi na brd,

� ������ ��	���� �����	
���, jako miary pomocnicze, stosowane do oceny ryzyka na 
��
�������������
���
�������	�F

Obliczenia prowadzono  �	�����
���	��������������� �	����	�!��������	 �� wypadków 
LW, liczbie ofiar rannych LR, liczbie o#�������(�����

�����Y=������	 �� �#������������
����
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�)*��������
��������������������	
�*���
����
�����	��	�����
� je na miary ryzyka spo-
���	
����������������������%*���������#������

�����=*���������#�������(�����

����
�Y=*���������#������������
�����)����	����	
�����������#�������(�����

��������������
����
GCRZ. 

"������ �����	
�. ��� �������
��� ���� �����	
���� ��	������ cztery miary: sumaryczna 
liczba wypadków LW, sumaryczna liczba ofiar rannych LR*�������	
�����	 ���#�������(���
rannych LCR ��������	
�����	 ���#������������
�����)F�������	������*�sumaryczna liczba
wypadków SLW w okresie analizy obliczana ze wzoru (1):

J^� =  � ^�
�
<�                                                              (1)

gdzie:
i – rok analizy,
n – ����� �
���	�� �������
�� ���	 �� ����� ���� ��
�� ��
��������� ������
�� 
� ©� �� ����� x���� ����	� �

niniejszej metody lata 2008 – 2010),
SLW – sumaryczna liczba wypadków w okresie analizy, 
LWi – liczba wypadków w roku i.

��
���� ���	 ���������������	��#���� ��

���� �� ��������
��������	�	����
���� �������
��(
���	�����

� ����	��������
���	����
����
���������	� �	����
���������������,
� w ��	������� ��
�� ���
���
���� 	� ����
�	�  �	����	�!���� ������ ����
�
���� 
��

podstawie niniejszej metody.
=�	���������	
�. ����������
�����	���������	
������	��������	������������������£

padków GL%*� ������� �#���� ��

���� �L=*� ������� �#���� ���(��� ��

���� �� ������� �#����
��������
�����L)*�������� ���	�����
����	�����	��������������������	���	����xB~�

_^�
 = `a�`                                                             (2)

gdzie:
L – ����������
���������� ����
���
���������x��~*
GLWi – �������wypadków w roku i, (wypadków/km),
LWi – liczba wypadków w roku i.

3. WYNIKI PROGNOZOWANIA

����������������	����������������
�
���	�����	�	�������	�������
������
�	���
������	 ��
wypadków (LW) dla odcinków drogowych zlokalizowanych na terenie niezabudowanym. 

���	 ������������� ��#�������������x�~�	���(���������������
���	���
��������
���
��������������������� ����������#����������������������F������������������� ��#����
wypadków drogowych (4~��	���(
��
����������

� 
���(�
����������������������������	�������������(��������������
�	�*
� �	�

���������������	����������	�	����
������
�������*�
� roku prognozy, 
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� charakterystyk geograficznych, przestrzennych, w tym przypadku województwa na 
obszarze ����������������������F�

������(��������
���
���������
�����	� ����������� ���	 �����������
����	�	����£
nych odcinkach drogi jednojezdniowej, dwupasowej na obszarze niezabudowanym oblicza 
�����������	����x3). 

  ^�(�b)  = ^ c _�(�db)                                                          (3)

przy czym:

GW(1NZ)=WGW(1NZ)*fLD*fUC*fPRD*fSN*fSKG*fSKP*fSP*fPUS*fJE2*fHP (4)

Oznaczenia:
LW(1NZ)– liczba wypadków (LW) na drodze jednojezdniowej, dwukierunkowej w danym roku pro-

gnozy, (wyp./rok),
L – ���������
���	���
��������
���������x��~*
GW(1NZ) – ����������������x�%~�
������	�����
���	�
�����*���������
������������
���������

prognozy (wyp./km/rok),
WGW(1NZ) – �����	�

����������
���(�
���������
������
������������
���	�
�����*��������un-

kowej dla danej klasy drogi,
fLDW – �����	�

����������������	���������������������	�����%*���	����
�����������#������£

nego województwa, 
fUC – �����	�

�����	���������������	�������(�����:Y x���(�������������� ���~�
���
���	���£

nym odcinku drogi jednojezdniowej w danym roku prognozy (%),
fPRD – �����	�

������������������
�������������������������&=�,
fSN – �����	�

������������
������
��	
����
�����	��
��"G*
fSKG – �����	�

��� ������� ���	
���� �������� ��	�(���!� "++� x	� �������� ���������~*� "+%�

x��	�(���!�	����������������	����~*�%))�x�����������	������	��	������� �� �����	����
drogowych), 

fSKP – �����	�

��������������������	�(���!��

����
�(�	����������������mi i wojewódzkimi 
"+��x	��������������������������

���~����	������������	������ ���	
����)&:*

fSP – �����	�

�����
������
��	
������ ��	��"&*
fPUS – �����	�

������������������
����� ��	��������	�
����	���������&:"*
fJE2 – �����	�

������������������
����������������
����	���������	�
���
������
��������
�£

jezdniowych JE2,
fHP – �����	�

��������������	�
�������
�	�*���	����
���������	������	����������	
�-gospo-

����	���������������������
�����	����!�����������
���	��	� �	����	�!���������������£
wego HP.

�����
���	���
�����	�

�������(
��	�� ��������
�����������������
�����������£
padków GW(1NZ):

� ��
����– 
���(�
��������*������������+�*� ������	�������������*���
��� ��	��"&*�
���������	�(���!�����
����"+��x	�������������������*����������	�(���!���£
	��������"+&������	������ ���	
����)&:*

� ��������� – ��	���� ����	���� ���(����� :Y*� ��
� 
�����	��
�� "G*� ��	���� ����
����
	�����������������������&=�*���	��������
����	���������	�
����<BF

Na ��
�(	����wykresach przedstawiono graficznie ������wybranych czynników 
����£
������������� (rys. 3 – 6).

P
o

b
ra

no
 z

 m
o

st
w

ie
d

zy
.p

l

http://mostwiedzy.pl


"	�����
�������� �	����	�!��������� �����������������
���#�����
�����… 35

Rys. 3. %����������������+��
�������������������%���������
��������������
����������
jednojezdniowych 

Rys. 4. %�����������	������������� 
�������������������%���������
��������������
�����£
gach jednojezdniowych 

Rys. 5. %�������	���������	�������(�����:Y�
�������������������%���������
��������������
na drogach jednojezdniowych 
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Rys. 6. %���������������	�(���!�����
����"+� 
�������������������%���������
�������£
gowych na drogach jednojezdniowych

4. PODSUMOWANIE I KIERUNKI DALSZYCH PRAC

=��
���������������
������@
������ �	����	�!���������
���	�ekonomicznych opraco-
wano uaktualnie
�����	����	���	�!�����������[��@�	��-Osmólska A., 2013]. Opracowane 
���@
����	�����������	���
�����������	�������������
����/"&<="������	�������
#��£
struktury drogowej [JASPERS, 2015].

G������������������	���������
����� ���!� �� �
���	� ������
����� ���
����������
���	���	����
���	����	����������������	��������������������	 ������

� +�
���	
����������	������
������������	���
���'�
�����
�������������*��������
	����	�
���������������
���
�����
���	�	���	�
����	����������	�

��������£
�������
�������� �	����	�!�������������������F

� Kolejnym et����� ���!����
���	�����

�� ����������	�
�����������������
�	���£

������@
����� �	����	�!������������������������	������	 �������
����������£
����	����������������������������������*�����
����������������� ���������
���£
wych – ��	���� �	������ 	���	�
���� 	 ��	�������
���� ���
����� �� ��	������
drogi.

� ,�������
��������� ��	���
��	��	�������(��������������
�� �	����	�!����������
����������������(
�����������
�������*�
����(
��������������������������������
dla inwestycji realizowanych na drogach krajowych.

� Met���� ��(�� ��
����� �	���� ��������� ���
�� 	����(�!� 
�� �������� ���������*� ���
��������
��������������
���
�����
�������
#������������������������������ �	£
����	�!�������������������F
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c������	���� �	����	�!��������������������
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���*�
�
�������*���	���������� �������������	�����
�����������
������	�	���������
���F�
&�	����������(�� ���
������
��������	���������� ��	��������	�
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�����(£
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ESTIMATING ROAD SAFETY MEASURES FOR THE PURPOSES OF ROAD PROJECT 
EFFECTIVENESS EVALUATION 

Summary: The costs of road accidents are one of the cost components to be considered when analysing the 
economic effectiveness of road projects. A project’s economic efficiency depends on a number of factors such 
as vehicle operating costs, travel time, working time and the costs of emissions, noise and road accidents. When 
calculating the costs of accidents for new roads, a lot depends on how forecasted accident rates will be deter-
mined. These rates will be related to a number of factors such as road class, traffic volume, road or street 
parameters, roadside, etc. Two groups of road safety measures are used to analyse and evaluate road safety in 
this method. They are societal consequences as the primary measures for evaluating how the new road will 
affect road safety and measures of societal risk as secondary measures for assessing risk on an existing and 
planned road. Models of how selected factors affect road safety are built using road accident data for the years 
2008 – 2010 on national roads, road element database (BDD – road data bank), data on the condition of road-
ways and shoulders from SOSN and SOPO systems, road traffic data from the 2010 General Test, data from 
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the roadway visualisation system and the authors’ own data from road reviews. Road project rates were mod-
elled with measures of societal risk (accident density AD, injury density ID, serious injury density SID, fatality 
density FD and serious injury and fatality density SIFD). Nodal projects were modelled with societal conse-
quences (number of accidents NA, number of injuries NI, number of serious injury NSI, number of fatalities 
NF, number serious injuries and fatalities NSIF). The method will provide a tool that will help with assessing 
road safety for different types of road projects at different stages of design for projects delivered on national 
roads. The results presenting the effects of selected factors on models of road safety variables should be used 
for developing guidelines, instructions, examples of good practice recommended and used by designers. The 
negative effect of wide hard shoulders on accident severity is an example.
Keywords: safety, measures, effectiveness 
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