CZASOPISMO INZYNIERII LADOWEJ, SRODOWISKA | ARCHITEKTURY
JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND ARCHITECTURE

JCEEA, t. XXXIII, z. 63 (1/11/16), styczen-marzec 2016, s. 153-160

Marcin BUDZY NSKI*
Kazimierz JAMROZ ?
Stanistaw GACA3
Wojciech KUSTRA*
Lech MICHALSKI °

NARZEDZIA ZARZ ADZANIA BEZPIECZE NSTWEM
INFRASTRUKTURY DROGOWEJ W POLSCE

Zarzdzanie bezpiecistwem infrastruktury drogowej jest to stosowanigpha-
nowaniu, projektowaniu, budowie izytkowaniu drég procedur polegaych na
systematycznej identyfikacji zagmn na drodze, szacowaniu ich ewentualnych
skutkéw dla uczestnikdéw ruchu drogowego oraz stesowdziata eliminujgcych
zidentyfikowane zagteenia lub zmniejszagych skutki ich wysipowania mierzo-
ne liczly wypadkow, liczly ofiar rannych gmiertelnych w wypadkach oraz kosz-
téw wypadkéw drogowych. Istnieje wiele pogtej metod i narzdzi do zarzdza-
nia bezpiecagstwem ruchu drogowego. Dyrektywa UE 2008/96/WE pakaje

i proponuje lis¢ narzdzi do zarzdzania bezpiecistwem infrastruktury drogo-
wej. Realizujce zalecenia Dyrektywy nadzia zargdzania brd bazgjna dwéch
kryteriach: przebiegu cyklaycia obiektu drogowego i procesie zgizania ryzy-
kiem. Celem zarmlzania ryzykiem jest ograniczenie rozmiar6w szkddre mae
ono spowodowa poprzez stosowanie zaproponowanych interwencjagyonal-
nym zakresie. Naezlzia zaradzania ryzykiem dotyezdwodch etapéwoceny ry-
zyka (analiza i wart@iowanie ryzyka) i reagowania na ryzyko (pgstwanie wo-
bec ryzyka, monitorowanie ryzyka i komunikowanieyayku). Zadaniem tej me-
tody jest utatwienie, osobom zadzapcym sieci drég, podejmowania racjonal-
nych decyzji dotycgcych: bezpieczestwa ruchu drogowego, bezpieighva in-
frastruktury drogowej i innych strat ponoszonyctpeszczegoélnych fazactycia
obiektu drogowego. W referacie skupiong sa elementach wsparcia naukowego
do budowy poszczeg6inych nadzi — oceny wptywu na brd nowej drogi, audycie
dokumentacji projektowej, inspekcji istrdegj sieci drogowej oraz klasyfikacji
odcinkéw niebezpiecznych.

Stowa kluczowe ryzyko, infrastruktura drogowa
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1. Wstep

Pod wzgtdem liczby ofiasmiertelnych wypadkéw drogowych Polskagle
jeszcze znajduje gina najgorszych miejscach w Unii Europejskiej. WL200ku
na polskich drogach zgito 2938 uczestnikow ruchu drogowego, a 39,8 tyk by
rannych. Dziatania priorytetowe zawarte w krajowyalojewddzkich programach
bezpieczastwa ruchu drogowego (brd) [4] przyczynigie do systematycznego
zmniejszania liczby ofiagmiertelnych w Polsce, ale uzyskiwane efektyeszcze
dalekie od oczekiwa Poprawa bezpiecastwa ruchu kdzie maliwa do osj-
gniecia miedzy innymi poprzez wdeanie zasad zagdzania bezpiecistwem
infrastruktury drogowej na europejskiej sieci dragp przygtych w ramach Dy-
rektywy [2]. W powyszym dokumencie zaleca $irajom cztonkowskim zastoso-
wanie sprawdzonych nadzi do zarzdzania bezpiecastwem ruchu drogowego
takich, jak: ocena brd (RIA), audyt brd (RSA), kisacja brd (RSM) i kontrola
brd (RSI). Wychodgzc naprzeciw potrzebom poszczegdélnych g@ddev drogowych
(krajowych, regionalnych i lokalnych) Politechnikadaiska (Katedra lzynierii
Drogowej) we wspotpracy z Politechpikrakowsk (Katedra Budowy Drog
i Inzynierii Ruchu Drogowego) opracowaty kilka podstawotv narzdzi do za-
rzadzania bezpiecastwem infrastruktury drogowej w Polsce. Nalzia zarzdza-
nia bezpiecaestwem ruchu na sieci drog zostaty rovinigracowane przez zespot
Uniwersytetu Technologiczno - Przyrodniczego w Bysigzy [7].

Z wstepnych analiz wykonanych przez autoréw wynika, skuteczng
wprowadzania poszczegélnych nglzi zarzdzania bezpiecistwem infra-
struktury drogowej w postaci zmniejszenia liczbjaofvypadkoéw, wynosi sza-
cunkowo: ocena wptywu na brd: 10 — 25%, audyt byczie wszystkie etapy):
5 — 20%, kontrola infrastruktury (systematyczna)- 20%. Wysze wartéci
liczbowe skuteczrimi uzyskuje si na drogach, dla ktérych nie byty wykonywa-
ne procedury zagrlzania BRD na wczaiejszych etapach.

2. Podstawy metodologiczne

Zadaniem przyjtej metody jest utatwienie, osobom zgizapcym sieci
drég, podejmowania racjonalnych decyzji dotmzh: bezpiecaestwa ruchu
drogowego, bezpiecastwa infrastruktury drogowej i innych strat ponasych
w poszczegolnych fazadlycia obiektu drogowego [4]. Przyggujac do budowy
poszczegoblnych elementdw systemu gdzania bezpiecistwem infrastruktu-
ry drogowej w Polsce przstio nas¢pujace zataenia:

a) system zarmlzania i poszczegodlne jego elementy olejszystkie etapy
cyklu zycia obiektu drogowego (planowanie, projektowabigjowe, eksplo-
atacg i likwidacje),

b) zaradzania bezpiecistwem infrastruktury drogowej oparto na metodzie
zarzdzania ryzykiem,

c) zastosowanedola rézne metody identyfikacji zageen i zrédet zagraen.
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Metoda zarzadzania ryzykiem to powtarzalny sposob pegowania w ce-
lu skutecznej i efektywnej redukcji ryzyka w ructitogowym, ze szczegdllnym
uwzgkdnieniem interwencji i dziata zwigzanych z infrastruktar drogows,
prowadzonych w racjonalnych granicach. W zaprop@r@y metodzie zagz
dzania ryzykiem wyrgniono dwie istotne fazy (rys. 1):

a) fazg oceny ryzyka, proces analizowania i wyznaczanjudaczalnego ryzy-
ka z uwzg¢dnieniem przyjtych standardéw jego akceptacii,

b) faze reagowania na ryzyko - obejmuje trzy istotne fgrystpowanie wobec
ryzyka, monitorowanie ryzyka i komunikowanie o rigay

Metody identyfikacji zagrozen i zrodet zagrazen. W praktyce dziak
usprawniajcych bezpieczestwo ruchu drogowego, podobnie jak w praktyce
lekarskiej, stosowamozna dwa rodzaje terapii: objawgwub przyczynow.

podstawie analizy zaistniatych wypadkow drogowychizach skutkow.

b) Terapia_przyczynowa polega na identyfikacji zagfoi zrédet zagraen na
podstawie inspekcji w terenie (istrjef droga) lub audytu projektéw (pla-
nowana lub projektowana droga) i analizy przewidyyan (prognozowa-
nych) wypadkdéw drogowych oraz ich skutkéw.

OCENA RYZYKA
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v
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Rys. 1. Schemat metody zatizania ryzykiem
Fig. 1. Scheme of risk menagement metods

3. Metoda oceny wptywu

Ocena wplywu planowanej drogi na bezpigsteo ruchu drogowego jest
to strategiczna analiza wptywu wariantow planowairejgi na poziom bezpie-
czerstwa ruchu drogowego w sieci drog publicznych zoajych s¢ w obsza-
rze oddziatywania planowanej drogi [5]. Celem wyyeania Oceny wpltywu na
BRD (Road Impact Assessment RIA) jest ustaleni&ingu wariantéw plano-
wanej drogi uwzgidniajgcego ich wptyw na bezpiecigtwo ruchu w sieci drog
wspotpracuyjcych znajdujcych sé na obszarze wptywu planowanej drogi. Wy-
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niki tej analizy powinny by uwzgkdnione w ramach analizy wielokryterialnej
(wraz z innymi kryteriami: technicznymi, ekonomigmni i srodowiskowymi)
przy ocenie wariantdw analizowanej drogi. Ocenaywpt na BRD powinna
tak’e stanowé podstaw do odrzucenia, z dalszych stadiéw projektowych; wa
riantow planowanej drogi nie spetrgaych podstawowych standardéw bezpie-
czerstwa ruchu drogowego. Problemem badawczym bytocopranie metody
prognozowania miar bezpiedstwa ruchu, tj.: gstasci wypadkéw AD, gstasci
ofiar rannych ID i gstdsci ofiar smiertelnych KD zwanymi te miarami ryzyka
spotecznego. Miary ryzyka spotecznego obliczazsi pomoeg nastpujacych
zaleznosci (przyktad dla gstasci wypadkow AD) (1):

B2,a,
AD;jyk = B1a1- Qi,flﬁk ~exp(Bzak Qijv + Buak PHV:j»)* fre " faL
] “fae * for Y]
gdzie:

Q,;v, — Srednioroczne natenie dobowe na analizowanym odcinku drogi j, dla
danego roku prognozy i, wariantu v (tys. poj./ 24h)

PHV,;, — udziat ruchu pojazdow gikich (cigzarowych i autobusoéw) na anali-
zowanym odcinku drogi j w danym roku prognozy g dlariantu v (%),

S, - Bn, —Wspotczynniki rowna,

k — liczba jezdni, k=1 jedna jezdnia, k=2 dwie jezdni

frp — wspolczynnik wptywu roku prognozy, uwzdhiajgcy poziom rozwoju
spoteczno-gospodarczego kraju i podejmowanych aizigystemowych
na rzecz poprawy bezpiec¢etwa ruchu drogowego,

fr — wspotczynnik wptywu lokalizacji drogi (ktos¢, falistaé¢, region kraju),

fae — wspélczynnik wplywu rodzaju otoczenia drogi (rel@j przemystowy,
zamiejski, 18ny), przez ktéry przebiega analizowany odcinek grog

foi— wspotczynnik wptywu gstasci skrzyzowan lub weztow drogowych DI.

Powyzszy wzdr obowjzuje dla nagzen do 30000 poj./dapdla przekroju

jednojezdniowego, 100 tys. poj./dobla przekroju dwujezdniowego, dla zakre-

su prognozy do roku 2050 oraz dla skiayan z drogami krajowymi i woje-

wodzkimi.

4. Audyt bezpieczéstwa ruchu drogowego

Ponad dziestioletni okres déwiadcze wdrazania audytu w Polsce [5] dat
podstawy do identyfikacji dwoch grup problemow gaéinych z:
a) procesem projektowania drdg i stosowaniem standabilizpieczastwa,

b) powszechngxia, poprawnécia i skutecznécia stosowania procedur audytu.
W pierwszej grupie probleméw, audyt brd wskazujestadystycznie este
pojawianie s} tych samych kidoéw w projektowaniu przekroju poprzecznego
i podtuznego drogi, planu sytuacyjnego, skiawan i weztow:

a) stosowanie przekrojow 1x4, 1x6 bez pasa deéo,
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b) umieszczanie ugtzen (stupy, barierki) na wskim chodniku (1.5-2.0 m),

c) brak skutecznej segregacji ruchu rowerowego izeigs w przekroju ulicy,

d) stosowanie stromych skarp nasypoéw w miejscach ngéeznych,

e) niewystarczajce odlegteéci widoczndci na tukach poziomych i pionowych,

f) zbyt mate odlegléci miedzy skrzyowaniami; kwalifikowanie w projekcie
skrzyzowan jako zjazddw,

g) nieprawidtowe odwodnienie powierzchniowe jezdni,

h) niewtasciwy dobor typu skrzzowania,

i) niedostosowanie rozazan weztéw do parametrow ruchu.

Powstawanie tych i wielu innychdalow jest procesem ztonym. Szczego6-
towa analiza uwag audytorskich wskazuje,w polskiej praktyce planistycznej
przyczynami g.

a) niewtasciwe z punktu widzenia brd zapisy lub brak zapigimyczcych brd
w podstawowych przepisach technicznych,

b) niewtasciwa interpretacja lub braki w wiedzy projektantaak materiatow
pomocniczych, podcznikow dobrej praktyki itp.,

c) ignorowanie ,niewygodnych” przepisow lub nadmierseéosowanie od-
stepstw od warunkéw technicznych,

d) traktowanie brd przez inwestorow i projektantowgdiyterium drugorgd-
nego.

Druga grupa probleméw wynika z trudicozapewnienia:

a) profesjonalnych kadr i niezaleosci formutowania uwag audytorskich,
b) obiektywndaci w ocenach przgtych w projekcie rozwizan pod wzgédem
bezpieczéstwa i racjonalnych rekomendacii.

Na obecnym etapie rozwoju audytu brd w Polsce maekdy identyfiko-
wane przez audytora brd dzjedic na bkdy i usterki projektu drogi. Naky jed-
nak zaznaczy ze kryteria te, jak i ocena kor&yi wynikajacych z stosowania
procedur audytu brd wymagaglalszych szczegdtowych badkrajowych i wy-
miany déwiadczeé w skali medzynarodowej.

5. Klasyfikacja miejsc niebezpiecznych

Gtéwnym celem Klasyfikacji BRD (RSM) jest wybér adkoéw o najwek-
szym ryzyku indywidualnym tj. o najekszym prawdopodobistwie uczestni-
czenia w wypadkumiertelnym przez tytkownika drogi z jednej strony oraz
odcinkdbw o najwiekszym ryzyku spotecznym i najksizym potencjale
zmniejszenia kosztow wypadkéw przez dziatania pomeae przez zagdce
drogi z drugiej strony [1]. Roednimi celami RSM$
a) systematyczna ocena bezpigtteva na istniejcej sieci drég,

b) identyfikacja i uszeregowanie odcink6w o najkgzym ryzyku,

c) identyfikacja i uszeregowanie odcinkbw o najkgze] gstaci kosztow
wypadkow i odcinkdbw o najwkszym potencjale redukcji kosztéwch
wypadkoéw drogowych,
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d) stworzenie podstaw do wyboru odcinkow, gdzie halpodpé¢ dziatania
cechujce st najwyzsz efektywndcia.

W przyjetej klasyfikacji poziomu bezpiec#stwa ruchu proponuje¢pigé
klas potencjatu redukcji kosztow wypadkow na odattkdrog (A, B, C, D, E)
[3]. Pomimo,ze klasyfikacja odcinkdw niebezpiecznych dotyczyigdtoryjnie
tylko drog krajowych, w roku 2015 opracowano nacelde Krajowej Rady
BRD, klasyfikacg odcinkdéw niebezpiecznych dla drog wojewodzkich. [§h
rys. 2 przedstawiono, jako przyktad takiej klasgfijt, ryzyko spoteczne égtasé
kosztow wypadkéw) dla wypadkdw typu wypagtie z drogi.

Drogi wojewdédzkie - ryzyko spoteczne \//"

Wypadnigcie z drogi
Gestos¢ kosztéw wypadkéw -~

cccccc

Ryzyko

e Bardzo duze

= Duze

e Srednie
Mate

=== Bardzo mate

Pozostate drogi
—— krajowe

Rys. 2. Mapa odcinkéw drég woj., ryzyko spotecangpadnicia z jezdni
Fig. 2. Map of regional roads sections, social,nigk-of-road accidents

6. Inspekcja brd

Jako ostatnie nagdzie opracowano i wdeono zasady prowadzenia in-
spekcji brd (RSI) na drogach krajowych w Polsce.réifyiono trzy 3 rodzaje
inspekcji — ogdlna (10), szczegotowa (ID) i specqllS). Inspekcje ogoélne s
przeprowadzane cyklicznie, natomiast szczegotovepecjalne na odcinkach
drog o poziomie ryzyka E lub wg potrzeb [1]. Inspgekbrd dotyczy wszystkich
waznych dla bezpiecZstwa obiektow i zjawisk wyspujacych na drogach
i w strefie bezpieczestwa, a w szczegoldo dotyczcych geometrii, organiza-
cji ruchu, otoczenia, widoczioi, dostosowania parametrow drogi i otoczenia
do wymaganej gdkosici (rys. 3). Po dokonaniu oceny zaggaia naley okre-
sli¢ czy zidentyfikowane zaggzenie zostanie usugte, czy zostanie ograniczone,
tak aby zmniejszy potencjalne ryzyko czy tezostam wprowadzonesrodki
ochrony przed zaggeniem. Na tej podstawie nalepodpé dziatania zmierza-
jace do rozwizania problemu. Po weryfikacji metody (2 lata ojdvyerozenia)
przyjeto trzy klasy defektow (A — male zagemie, B —srednie zagreenie,
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C - due zagraenie). Obecnie trwajprace nad przygciem obiektywnych miar
oceny zagrezenia na drogach, konieczne jest dlepie wplywu pedkosci

i natzenia ruchu drogowego na ktasagraenia. Efektem prowadzonych bada
bedzie narzdzie umadliwiajace obiektywne klasyfikowanie identyfikowanych
podczas kontroli zag#en na drodze i w jej otoczeniu.

Rys. 3. Przyktady zagen na sieci istniejcych drog

Fig. 3. Examples of hazards on existing roads

7. Podsumowanie

Zaprezentowane pow§j narzdzia zarzdzania bezpiechstwem infra-
struktury drogowej wymagajdalszych badai rozszerzenia zakresu stosowania.
Rozbudowa modeli wptywu wybranych czynnikow na milrd (co pozwoli na
skuteczniejszy dobd&rodkéw naprawczych), opracowanie metody gdzania
bezpieczéstwem na poziomie operacyjnym orazeaig procedurami Dyrekty-
wy [2] sieci drog wojewodzkich, przyniesie dalspoprawe bezpieczéastwa
ruchu drogowego w Polsce.
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TOOLS FOR ROAD INFRASTRUCTURE SAFETY MANAGEMENT
IN POLAND

Summary

The objective of road safety infrastructure manag@nis to ensure that when roads are
planned, designed, built and used road risks caidldmgified, assessed and mitigated. There are
a number of approaches, methods and tools for saety infrastructure management. European
Union Directive 2008/96/EC regulates and propodes af tools for managing road infrastructure
safety. Road safety tools look at two criteria: lifee cycle of a road structure and the process of
risk management. Risk can be minimized through fi@ieation of the proposed interventions
during design process as reasonable. The propost&relate to two stagessk assessment and
risk response occurring within the analyzed roadcstire (road network, road stretch, road sec-
tion, junction, etc.). The objective of the methaslso help road authorities to take rational deci-
sions in the area of road safety and road infrasire safety and understand the consequences
occurring in the particular phases of road lifeleyd@o help with assessing the impact of a road
project on the safety of related roads, a methosl deareloped for long-term forecasts of accidents
and accident cost estimation as well as a rislsiflaation to identify risks that are not accep&abl
risks. With regard to road safety audits and raa#fdtg inspection, a set of principles was devel-
oped to identify risks and the basic classificatibmistakes and omissions.
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