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Abstract: In Poland, road inspections were implemented in June 2014 on all
national roads. Previous traffic surveys mainly looked at the technical condition of
roads, signs and markings; other safety issues were overlooked. The main problem
of the inspections is that the qualitative assessment is subjective which affects the
classification of the sources of hazard on the road. The paper presents an analysis
of the variability of the qualitative assessments of road defects when they are
assessed by different teams of inspectors. On this basis, guidelines were developed
for the classification of risks based on the relationship between sources of road
hazard and the personal and economic losses involved in road accidents. These
relationships are quantified using mathematical models to simulate the effect of
hazard variability on the consequences of selected road accident causes on
sections of the road network.

Keywords: road safety inspection, defects criteria, road safety models

Streszczenie: W Polsce inspekcje drogowe wdrozono do realizacji w czerwcu 2014
roku na wszystkich drogach krajowych. Gltownym problemem, jaki wystepuje
podczas wykonywanych inspekcji jest subiektywna jakosciowa ocena inspektorow,
ktora wplywa na klasyfikacje zrodet zagrozen na drogach. W referacie
przedstawiono analize zmiennosci ocen jakoSciowych defektow na drodze,
klasyfikowanych przez rozne zespoly inspektorow. Na tej podstawie wypracowano
zatozenia do klasyfikacji zagrozen w oparciu o zaleznosci pomiedzy zZrodiami
zagrozenia w ruchu drogowym, a stratami osobowymi i ekonomicznymi wypadkow
drogowych. Zaleznosci te skwantyfikowano za pomocg modeli matematycznych
umozliwiajgcych symulowanie wplywu zmiennosci wybranego zbioru Zzrodet
zagrozenia na wybrane skutki wypadkow drogowych na odcinkach sieci drog.

Stowa kluczowe: inspekcja brd, kryteria defektow, modele brd
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ROAD SAFETY INSPECTION AS A TOOL FOR ROAD SAFETY
MANAGEMENT - THE POLISH EXPERIENCE

1. Introduction

Poland continues to be one of the European Union’s worst performing countries for

road deaths. In 2015 there were 2,938 people killed on Polish roads with 39,800

people injured. While the priorities set out in national and regional road safety

programmes help to systematically reduce Poland’s road deaths, the results are far

from what is expected.

Despite the transformation, Poland’s road network is still behind on safety

standards. Yet the lack of standards is hardly ever quoted as the cause of road

accidents. Because there are no safety standards, road networks are defective. The

defects pose a direct risk to road users and cause them to make mistakes. The

defects must be identified and eliminated and the existing road network must be

brought to the right safety standards. Defects are identified during road inspections

which EU member countries are required to conduct under Directive 2008/96/CE

[1] on road safety infrastructure management. The Directive identifies four main

areas of action:

— road safety impact assessment (road safety assessment),

— road safety audit,

— ranking of high accident concentration sections (section ranking) and network
safety ranking (network ranking),

— road safety inspection.

Commissioned by the General Directorate for National Roads and Motorways
(GDDKIA) in 2013, the Gdansk University of Technology and the Krakow
University of Technology developed the “Road Safety Inspection Instructions”.
The document is part of the implementation of the Directive and GDDKIA
Director’s road safety inspection regulations [2]. Two years into the
implementation process in 2015 the Instructions were revised. This was to increase
the effectiveness of the inspections, post-inspection reports and primarily the post-
inspection measures.

2. Experience of other countries

In many countries inspections of existing road networks are designed mainly to
identify hazards and classify them. Once identified, hazards should be assigned to
a risk class. Inspection should be seen as an interdisciplinary assessment covering
all spheres of knowledge related to road safety.
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As well as the technical aspects of road infrastructure and vehicles, inspection must
use the knowledge of road user behaviour and the physiological and psychological
aspects of how the “man - road — vehicle — environment” system operates [3], [4].
Road inspection guidelines are developed and implemented not only by individual
countries. EuroRap and PIARC are two organisations that have drafted the rules for
conducting road safety inspections. EuroRAP is the European Road Assessment
Programme [5] and an international not for profit association. PIARC is the World
Road Association which brings together the road administrations of more than 120
countries [6].

While the procedures developed by both organisations are generally in line with
those developed by the particular countries, they do differ in terms of their focus.
Hazards are assessed by assessing the real safety level of a road section. A road
safety inspection conducted on-site assesses the probability of becoming involved
in a fatality or serious injury road accident. How strong the probability is depends
on the standards which the road meets after planning, designing, building and
traffic management.

3. Background and procedures of Poland’s road safety inspection

Road safety inspection is part of road safety management based on risk
management [7] and part of measures and preventative steps taken by road
authorities. The purpose of road inspection is to identify hazards and sources of
hazards on the road network and as a consequence, implement effective treatment
to improve road user safety and road network standards.

Road network inspections are divided into three types: general (regular drives on
inspected roads), detailed (on-site visits with observations of road user behaviour
and checks of e.g. sight distance) and special (at night-time, in road works zones).
The results of inspection can be used to update technical requirements or design
guidelines and to help with selecting the right treatment. Fig. 1 shows a diagram of
the inspection procedure.

Once identified, the defects should be assessed and assigned to three hazard
classes: class A — low, class B — medium, class C — high. There are risk classes
assigned to defect classes: high — unacceptable — class C hazard, medium —
conditionally acceptable (acceptable provided that specific treatment is applied) —
class B hazards, low — acceptable, class A hazards. The responses to the risks
identified vary depending on the risk classes: immediate response, response spread
over time — using immediate temporary solutions and responses to take place over
time. The decisions should be taken based on inspector assessment (using their
knowledge and experience) and objective measures of hazards.

45


http://www.eurorap.org/
http://mostwiedzy.pl

Road safety inspection as a tool for road safety management — the polish experience
Inspekcja drogowa jako narzedzie zarzqdzania bezpieczenstwem ruchu drogowego...

Ranking of high risk sites

\ 4

General check

Detailed check

v v
Preparation Preparation
v v
Organising the drive around Organising a site visit
v v
Control drive Site visit
v v
Analysis of reports and video Analysis of reports and video
footage footage
v v
Drafting a report Drafting a report
v v

Position of the Branch Director for
National Roads and Motorways

|

Position of the Branch Director for
National Roads and Motorways

Fig. 1 Diagram of road safety check procedure on a road network

4. Examples of hazard identification and classification and selected
remedial measures

The main criteria for classifying defects identified in an inspection are as follows:

— speed limit — set in the general regulations or local speed limits and real speed
(if it exceeds the speed limit significantly this may be the consequence of
a wrong cross-section)

— type of area (urban built-up, built-up — small towns, built-up on city outskirts,
non-built-up),

— type of cross-section (cross-section 1x2 + wide hard shoulders outside urban
areas are a potential class C, similarly 1x4 cross-sections in built-up areas, 2x2
or 2x3 potentially mean much higher speeds than allowed — class C in the case
of unsignalised at-grade pedestrian crossings),

Fig. 2 shows examples of class A hazards — a lamppost on the pavement (a), no
link between the pedestrian crossing and pavement (b). Fig. 3 presents examples of
class B hazards — no bus bay and poor condition of shoulder (a), no kerbed refuge
for the pedestrian crossing (b). It should be emphasized that (a) the lack of proper
pedestrian access to the bus stop and no proper refuge within the pedestrian
crossing are potential class C hazards. Fig. 4 shows examples of class C hazards —
wrong barrier termination (a), junction geometry, the shape of the slip road (b).
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Fig. 2 Class A hazards

Fig. 4 Class C hazards

Experience from previous road safety inspections on Polish roads and the authors’

own site work was used to define the characteristics of the hazard classes:

— class A: the effect of defects on safety is low or none — acceptable level of risk,
if removed, the road standard improves; if this would involve significant
expenditure, no improvements will be made (except when this is part of
a comprehensive section treatment),
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— class B: the effect on safety is medium — tolerated level of risk, if removed, the
road standard and safety would improve substantially; if this would involve
significant expenditure, temporary treatments would be required to reduce the
risk of accidents,

— class C: the effect on safety is significant — unacceptable level of risk, the
defects must be removed to improve safety, safety treatments must be made as
soon as possible.

The same defects are ranked differently under different conditions. This can be

exemplified with unprotected objects close to the roadway (such as trees,

lampposts) which can be ranked as class A, B and C hazards:

— built-up area with no restrictions to visibility (A),

— built-up area — restricting visibility (B),

— non-built-up area (90 km/h), distance 0-3 m (C); 3.1-5 m (B); above 5.0 m— (A),

— non-built-up area (70 km/h), distance 0-1.5 m (C); 1.6 — 3 m (B), above 3.1 -5 m (A),

— there may be additional differences when the location is on a horizontal curve.

Road safety inspections should lead to specific treatments designed to remove and

modify hazards or to protect against them. The improvements would mainly be

designed to:

— transform the road and street network to build hierarchy thanks to additions and
changes to the existing network,

— develop concepts and implement in practice “self-explanatory roads” which
feature: an easily recognisable function and use, traffic segregation by users and
speed, speed limits adjusted to local limits and easy to understand for motorists,

— develop concepts and implement in practice “forgiving roads”, with no
dangerous side obstacles and equipped with passive safety measures,

— remove errors in road infrastructure that cause accident concentration sites the
so called “black spots” and sections with the highest risk of fatality,

— implement measures designed to reduce head-on crashes by separating traffic
flows and enabling safe overtaking manoeuvres,

— develop pedestrian and cyclist facilities and introduce relevant maintenance
standards to ensure that walking and cycling has no barriers and is safe,

— introduce new safer solutions in the infrastructure as regards junctions and road
cross-sections,

— ensure a more comprehensible and traffic user friendly signage,

— implement infrastructural treatments to improve road user safety when visibility
is restricted,

— implement ITS measures for road traffic enforcement and control.

5. Modelling road safety measures to support road safety inspection

Based on literature studies, available data and our own research, twenty five factors
have been identified on national roads that represent sources of hazard and risk
exposure (independent variables) [8].
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They were divided into seven groups: length of section, road cross-section and
class, road traffic, roadside, shoulders, lanes, junctions, exits. The second group
representing the consequences includes dependent variables: accidents, injuries,
serious injuries, fatalities. Using these independent and dependent variables road
safety models can be built to support identification and ranking of road network
defects.

To analyse and assess road safety with this method, two groups of safety measures

were adopted. They are:

— measures of societal consequences, as primary measures used to assess the
effect of a planned road on road safety,

— measures of societal risk, as auxiliary measures used to assess risk on an
existing and planned road.

The calculations were made based on four safety measures: number of accidents

LW, number of injuries LR, number of serious injuries LCR and number of

fatalities LZ, defined as societal consequences and were then converted into

measures of societal risk: accident density GW, injury density GR, serious injury

density GCR, fatality density GZ and combined serious injury and fatality density

GCRZ. As an example of a model of societal risk measure, accident density for

single carriageways outside built-up areas was used [9]:

GW(lNZ):WGW(lNZ)*fLD*fUC*fPRD*fSN*fSKG*fSKP*fSP*fPUS*fJ EZ*fHP (1)

Where:

LWanz— number of accidents (LW) on a single carriageway, dual carriageway in
forecast year, (acc./year), L — length of analysed road section (km), GWgnz—
accident density (GW) on a single carriageway, dual carriageway in forecast year
(acc./km/year), WGW™N? _ traffic volume impact, f_ow — road location impact by
the regions LDW, taking into account the regional characteristics, fyc — heavy
vehicle share in traffic UC (%), ferp — the effect of an additional lane PRD, fgy —
the effect of the technical condition of roadway SN, fsxg — the combined effect of
main junction density SKG, fsp — the effect of other junctions density and public
entry density ZPU, fsp — technical condition of shoulder SP, fpys — the effect of
a wide hard shoulder PUS, f;e, — the effect of short sections with a second
carriageway on single carriageway sections JE2, fp — the effect of forecast horizon
taking into account the level of socio-economic development and systemic
solutions HP.

For the factors under analysis, the following are the observed effects on accident

density GWN?:

— increasing — traffic volume, road class KD, road location LD, condition of
shoulder SP, main junction density SKG (junctions with national roads, density
of other junctions SKP and public entries ZPU,

— decreasing — share of heavy vehicles UC, condition of roadway SN, share of
sections with additional lane PRD, share of sections with a second carriageway JE2.
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6. Problems of local authority roads

The procedures and analyses described above apply to national roads because they
have implemented the tools set out in the EU Directive. The rest of Poland’s road
network is covered by selected tools that apply to regional roads and parts of
selected cities (ranking of high-risk sections, audit of design documentation). Yet
there are no road safety inspection procedures. The authors’ own research shows
a number of serious problems and hazards which may cause serious injury
accidents. Fig. 5 gives examples of such hazards on regional roads. These are
typical infrastructural faults, such as no facilities for pedestrians — pavements or
safe passages, trees posing a risk to road users or poor road geometry (a — no
pedestrian infrastructure, b — dangerous roadside, ¢ — dangerous junctions).

Fig. 5 Examples of hazards on regional roads

A comparison of national and local authority roads (e.g. regional roads) shows that
accident types and accident sites differ between these two types of roads. As an
example, hitting a tree and vehicle rollover and side crashes are clearly more
frequent on local authority roads (the roadside is definitely more hazardous with
greater access). As regards accident sites, accidents on horizontal curves are more
frequent on local authority roads.
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7. Conclusion

The authors’ preliminary analyses show that the effectiveness of road infrastructure
safety management tools, i.e. how effective they are in reducing accident
casualties, is estimated as follows: road safety impact assessment: 10 — 25%, road
safety audit (three stages combined): 5 — 20%, infrastructure inspection
(systematic): 1 — 20%. The effectiveness increases on roads which did not have any
road safety management procedures before. A well organised road safety system,
equipped with the right structures and procedures can help to reduce the risk of
injury or death of road users. If properly applied, road safety inspection as one of
road safety management tools, can help to reduce accident casualties. Because the
method presented here applies to national roads only, new methods for road safety
management on local authority roads should be developed and implemented. In
addition, new tools should be built to ensure that road traffic hazards are
objectively ranked and road safety treatments are evaluated for their effectiveness.
If implemented, new and innovative elements of automating road safety inspection
procedures (data collection, defect classification, choice of the most effective
remedial measures) will help to make it more efficient and consequently improve
the safety of road users.
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INSPEKCJA DROGOWA JAKO NARZEDZIE ZARZADZANIA
BEZPIECZENSTWEM RUCHU DROGOWEGO
— DOSWIADCZENIA POLSKIE

1. Wstep

Pod wzgledem liczby ofiar $miertelnych wypadkow drogowych, Polska ciagle
jeszcze znajduje si¢ na najgorszych miejscach w Unii Europejskiej. W 2015 roku
na polskich drogach zgingto 2938 uczestnikow ruchu drogowego, a 39,8 tys. byto
rannych. Dziatania zawarte w krajowych 1 wojewodzkich programach
bezpieczenstwa ruchu drogowego (brd) przyczyniaja si¢ do systematycznego
zmniegjszania liczby ofiar $miertelnych w Polsce, ale uzyskiwane efekty sa jeszcze
dalekie od oczekiwan.
Sie¢ drogowa w Polsce, pomimo przeksztalcen, ciggle jeszcze w wielu
przypadkach nie odpowiada standardom bezpieczenstwa, jednoczes$nie brak tych
standardow rzadko jest podawany, jako przyczyna wypadkéw drogowych. Brak
standardow bezpieczenstwa wiaze si¢ z wystepowaniem mankamentow na sieci
drog, ktore bezposrednio zagrazaja uczestnikom ruchu drogowego lub sprzyjaja
popetlianym przez tych uczestnikow btedom. Konieczne jest identyfikowanie
i eliminowanie tych mankamentow i dostosowanie istniejacej sieci drogowej do
wymaganych standardow bezpieczenstwa. Mankamenty identyfikowane sg na
podstawie prowadzonych inspekcji drogowych. Wdrozenie ich zostato narzucone
krajom cztonkowskim UE przez Dyrektywe 2008/96/CE [1] dotyczaca zarzadzania
bezpieczenstwem ruchu drogowego. Dyrektywa wskazuje cztery glowne obszary
dziatan:
— ocena wplywu na bezpieczenstwo ruchu drogowego (ocena brd),
— audyt bezpieczenstwa ruchu drogowego (audyt brd),
— klasyfikacja odcinkéw o duzej koncentracji wypadkéw (klasyfikacja odc.) oraz
klasyfikacja ze wzgledu na bezpieczenstwo sieci (klasyfikacja sieci),
— kontrola (inspekcja) bezpieczenstwa ruchu drogowego (inspekcja brd).
W roku 2013 na zlecenie GDDKIiA, Politechnika Gdanska oraz Politechnika
Krakowska przygotowaty ,Instrukcje kontroli stanu bezpieczenstwa ruchu”
niezbedna do wdrozenia Dyrektywy oraz zarzadzen dyrektora GDDKiA w zakresie
inspekcji brd [2]. W roku 2015 nastgpita aktualizacja Instrukcji, po 2 latach jej
wdrazania, ze wzgledu na konieczno$¢ zwigkszenia efektywnosci realizowanych
w terenie kontroli, sporzadzanych na ich podstawie raportow oraz przede
wszystkim wdrazanych dziatan po kontrolnych.
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2. Doswiadczenia innych krajow

Dziatania kontrolne prowadzone w wielu krajach na istniejacej sieci drogowej
sprowadzaja si¢ gtoéwnie do identyfikacji zagrozen oraz ich klasyfikacji. Kluczowe
jest przyporzadkowanie identyfikowanych zagrozen do klasy ryzyka. Inspekcja
powinna by¢ traktowana jako interdyscyplinarna ocena, uwzgledniajaca wszystkie
dzialy wiedzy zwigzane z bezpieczenstwem ruchu drogowego. Dlatego
uwzgledniane sa w niej nie tylko techniczne aspekty infrastruktury drogowej
i pojazdow, ale takze wiedza o zachowaniach uczestnikow ruchu drogowego wraz
z uwarunkowaniami m.in. fizjologicznymi i psychologicznymi w ujeciu
funkcjonowania systemu ,,cztowiek - droga - pojazd - otoczenie” [3], [4].
Wytyczne prowadzenia inspekcji drogowych sg opracowane i wdrazane nie tylko
w poszczegélnych krajach. Zasady prowadzenia inspekcji brd zostaly
przedstawione przez dwie organizacje: EuroRap i PIARC. EuroRAP to Europejski
Program Oceny Ryzyka na Drogach [5], a zarazem mi¢dzynarodowa organizacja
pozytku publicznego. PIARC to Swiatowe Stowarzyszenie Drogowe zrzeszajace
administracje drogowe z ponad 120 panstw [6].

Procedury zapisane przez obie organizacje ogélnie sg zbiezne z zasadami
opisanymi w poszczegolnych krajach, jednak réznie roztozone sa poszczegdlne
akcenty ich wdrazania. Ocena zagrozenia polega na ocenie rzeczywistego poziomu
bezpieczenstwa analizowanego odcinka drogi. Na podstawie inspekcji brd
wykonywanej w terenie ocenia si¢ prawdopodobienstwo uwiktania w wypadek
drogowy z ofiarami $miertelnymi lub cigzko rannymi. Wielko$¢
prawdopodobienstwa zalezy od standardow, jakie posiada droga po procesie
planowania, projektowania i budowy oraz aktualnego zarzadzania ruchem.

3. Uwarunkowania i procedury wdrazania inspekcji brd w Polsce

Inspekcja drogi pod katem brd jest elementem systemu zarzadzania
bezpieczenstwem ruchu drogowego w oparciu o zarzadzanie ryzykiem [7] i nalezy
do grupy dziatan i $rodkéw prewencyjnych stosowanych przez zarzady drog.
Inspekcja drogi ma na celu identyfikacj¢ zagrozen i zrodet zagrozen na sieci drog,
co pozwoli na wdrozenie efektywnych $rodkdow poprawy bezpieczenstwa
uzytkownikow drdg oraz podniesienie standardoéw sieci drogowe;.

Inspekcje sieci drogowej podzielono na 3 rodzaje — ogdlna (cykliczny przejazd
kontrolowanymi drogami), szczegdtowa (wizja lokalna w terenie, dodatkowo
obserwacje zachowan uczestnikow ruchu drogowego 1 pomiary np. widocznosci)
1 specjalna (w porze nocnej, w rejonie robot drogowych). Wyniki inspekeji moga
stuzy¢ do aktualizowania warunkéw technicznych lub wytycznych projektowania
oraz do wspomagania decyzji 0 wyborze rozwigzan naprawczych. Na rys. 1
przedstawiono schemat procedury wykonywania kontroli.
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Zidentyfikowane defekty powinny by¢ ocenione i zakwalifikowane do trzech klas
zagrozenia: klasa A — mate, klasa B — $rednie, klasa C — duze. Dla poszczegdlnych
klas defektow przyporzadkowano réwniez klasy ryzyka: duze - nieakceptowane —
klasa zagrozen defektow C, srednie - dopuszczalne warunkowo (akceptowalne pod
warunkiem wykonania odpowiednich dziatan) — klasa zagrozen defektow B, mate
— akceptowalne, klasa zagrozen defektow A. Na podstawie klas ryzyka nalezy
okresli¢ reakcje na zagrozenie: natychmiastowa, roztozona w czasie - przy
zastosowaniu natychmiastowych dziatah tymczasowych oraz odsunieta w czasie.
Podstawg kwalifikacji powinna by¢ ocena inspektoréw (na podstawie ich wiedzy
i dos$wiadczenia) oraz obiektywne miary zagrozenia.

Klasyfikacja odcinkdw niebezpiecznych
Kontrola ogdlna Kontrola szczegoétowa
v v
Prace przygotowawcze Prace przygotowawcze
v v
Organizacja przejazdu Organizacja wizji lokalnej
v v
Przejazd kontrolny Wizja lokalna
v v
Analiza kart oraz dokumentacji Analiza kart oraz dokumentacji
filmowej fotograficznej
v v
Sporzgdzenie raportu Sporzadzenie raportu
v v
Stanowisko Dyrektora Oddziatu | | |Stanowisko Dyrektora Oddziatu
GDDKIA GDDKIA

Rys. 1 Schemat procedury wykonywania kontroli brd na sieci drog

4. Przyklady identyfikacji i klasyfikacji zagrozen oraz wybrane Srodki
naprawcze

Gltoéwne kryteria wg ktorych klasyfikuje si¢ identyfikowane podczas Inspekcji

defekty to:

— predkos¢ dopuszczalna — okreslona przepisami lub wynikajaca z lokalnych
ograniczen predkosci oraz predkos¢ rzeczywista (jezeli moze odbiegaé
znaczaco od dopuszczalne] — konsekwencja np. nieprawidlowego przekroju
poprzecznego),
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— rodzaj obszaru (zabudowany miejski, zabudowany — mate miejscowosci,
zabudowany peryferyjny miejski, niezabudowany),

— rodzaj przekroju poprzecznego (przekroj 1x2 + szerokie pobocza utwardzone na
odcinkach zamiejskich to juz potencjalna klasa C, podobnie przekroje typu 1x4
na terenach zabudowanych, przekroj 2x2 lub 2x3 to czesto potencjalnie

znacznie wigksza predkos¢ rzeczywista od dopuszczalnej — klasa C
w przypadku przejs¢ dla pieszych w poziomie jezdni bez sygnalizacji
swietlnej),

Na rys. 2 przedstawiono przyklady zagrozen klasy A — stup oswietleniowy
zlokalizowany w obrebie chodnika (a), brak potaczenia przej$cia dla pieszych
z chodnikiem (b). Na rys. 3 przedstawiono przyklady zagrozen klasy B — brak
zatoki autobusowej i zly stan techniczny pobocza (a), brak wyspy azylu
w kraweznikach w obrebie przejscia dla pieszych (b). Nalezy podkreslic, ze dla
przyktadu (a) brak dojscia pieszych do przystanku oraz brak wyspy azylu
w obrebie przejécia dla pieszych jest potencjalnie zagrozeniem klasy C. Na rys. 4
przedstawiono przyktady zagrozen klasy C — nieprawidlowe zakonczenie bariery (a),
geometria skrzyzowania, sposob uksztaltowania wlotu podporzadkowanego (b).

Na podstawie do$wiadczen z juz przeprowadzonych inspekcji brd na polskich
drogach, w tym wlasnych badan terenowych autoréow, okreslono typowa
charakterystyke poszczegdlnych klas zagrozen:

— klasa A: wptyw defektow na bezpieczenstwo jest maty lub Zzaden — poziom
ryzyka akceptowalny, ich wusuni¢cie podnosi jednak standard drogi,
w przypadku gdy ich usunigcie jest zwigzane z procesem inwestycyjnym,
w praktyce nie beda podejmowane dziatania (z wyjatkiem kompleksowe;j
przebudowy odcinka),

— klasa B: ich wplyw na bezpieczenstwo jest Sredni — poziom ryzyka tolerowany,
ich usunig¢cie podnosi znaczaco standard drogi, zwigksza bezpieczenstwo
w znacznym stopniu, w przypadku gdy ich usuniecie jest zwigzane z procesem
inwestycyjnym,  konieczno$§¢  podejmowania  dziatan = tymczasowych
obnizajacych ryzyko wystapienia wypadkow,

— klasa C: ich wplyw na bezpieczenstwo jest znaczgcy — poziom ryzyka
nieakceptowalny, ich usunigcie jest konieczne i zwigksza bezpieczenstwo
w bardzo znacznym stopniu, jak najszybsze podjecie dziatan naprawczych.

Przyktadem zréznicowanego klasyfikowania tych samych defektow przy réznych

uwarunkowaniach moze by¢ wystepowanie niezabezpieczonych obiektow przy

krawedzi jezdni (np. drzewa, kolumny o$wietleniowe), w przypadku ktérych moga
wystepowac klasy A, B i C zagrozenia:

— teren zabudowany bez ograniczenia widocznosci (A),

— teren zabudowany — ograniczenia widocznosci (B),

— teren niezabudowany (90 km/h) odlegtos¢ 0-3 m (C); 3,1-5 m (B); powyzej 5,0 m— (A),

— teren niezabudowany (70 km/h) odleglo$¢ 0-1,5 m (C); 1,6 —3 m (B), powyzej 3,1 -5 m(A),

dodatkowe zroznicowanie moze wystapi¢ w przypadku lokalizacji w obrebie

hukow poziomych.
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Rys. 2 Zagrozenia klasy A

Rys. 4 Zagrozenia klasy C

Wymiernym efektem inspekcji brd powinno by¢ wdrazanie odpowiednich §rodkow

usuwajacych, modyfikujacych zagrozenia lub przed nimi chronigcych. Gltowne

kierunki takich dziatan to:

— przeksztatcanie sieci drogowej i ulicznej w celu uzyskania jej hierarchicznej
struktury poprzez uzupeknienia i przebudowe sieci istniejacej,
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— rozwdj koncepcji i praktyczne wdrozenie tzw. ,,drog samo-objasniajacych”
charakteryzujacych sie: tatwo rozpoznawalng funkcjg i sposobem uzytkowania,
segregacja ruchu z uwagi na uzytkownikéw i predkos¢, dopasowaniem limitéw
predkosci do lokalnych i zrozumiatych przez kierujacych pojazdami lokalnych
uwarunkowan,

— rozwdj koncepcji 1 praktyczne wdrozenie tzw. ,drég wybaczajacych”,
pozbawionych niebezpiecznych przeszkéd bocznych oraz wyposazonych
w srodki bezpieczenstwa biernego,

— usuwanie bledéw infrastruktury drogowej powodujacych powstawanie miejsc
koncentracji wypadkow tj. tzw. ,czarnych punktéw” oraz odcinkow
o najwigkszym ryzyku wystapienia ofiary $miertelne;j,

— wdrozenie $rodkow zmierzajacych do redukcji wypadkow spowodowanych
zderzeniami czotowymi poprzez rozdzielanie kierunkéw ruchu i umozliwianie
manewrdéw bezpiecznego wyprzedzania,

— rozwdj urzadzen dla ruchu pieszego 1 rowerzystow oraz wprowadzenie
standardow ich utrzymania, ulatwiajacych ruch pieszych i rowerzystow bez
barier oraz z zapewnieniem jego bezpieczenstwa,

— wprowadzanie bardziej bezpiecznych, nowych rozwigzan infrastrukturalnych
w odniesieniu do skrzyzowan i przekrojow poprzecznych drogi.

— zapewnienie bardziej zrozumialego i przyjaznego uczestnikom ruchu
oznakowania,

— wdrazanie $rodkow infrastrukturalnych zwigkszajacych bezpieczenstwo
uzytkownikow dréog w porze ograniczonej widocznosci,

— wdrazanie srodkow ITS w nadzorze i kierowaniu ruchem drogowym.

5. Modelowanie miar brd, jako wsparcie dla inspekcji brd

Na podstawie studiow literatury, dostepnych danych i wlasnych badan, na
przykladzie odcinkéw drog krajowych, zidentyfikowano 25 czynnikow
reprezentujgcych zrodla zagrozen i narazenia na ryzyko (zmienne niezalezne) [8].
Zostaly one podzielone na 7 grup: dtugos¢ odcinka, przekrdj i klasa drogi, ruch
drogowy, otoczenie drogi, pobocze, pasy, skrzyzowania, zjazdy. Druga grupa,
reprezentujagca straty, obejmowata zmienne zalezne: wypadki, ofiary ranne, ofiary
ciegzko ranne, ofiary $miertelne. Na podstawie wskazanych zmiennych
niezaleznych i zaleznych mozliwa jest budowa modeli brd, ktére wspomoga
identyfikacje i klasyfikacje defektow sieci drogowe;.

Do analizy i oceny bezpieczenstwa ruchu drogowego w niniejszej metodzie

przyjeto dwie grupy miar bezpieczenstwa, sg to:

— miary strat spolecznych, jako miary glowne, stosowane do oceny wplywu
planowanej drogi na brd,

— miary ryzyka spotecznego, jako miary pomocnicze, stosowane do oceny ryzyka
na istniejacej i planowanej drodze.
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Obliczenia prowadzono bazujac na czterech miarach bezpieczenstwa: liczbie
wypadkow LW, liczbie ofiar rannych LR, liczbie ofiar ci¢zko rannych LCR
i liczbie ofiar $miertelnych LZ, okre$lonych jako straty spoleczne, a nastgpnie
przeksztatcono je na miary ryzyka spotecznego: gestos¢ wypadkow GW, gestosé
ofiar rannych GR, gestos¢ ofiar cigzko rannych GCR, gestos¢ ofiar $miertelnych
GZ oraz tacznie gestos¢ ofiar cigzko rannych i $miertelnych GCRZ. Przyktadem
modelu dla miary ryzyka spolecznego jest gestos¢ wypadkow dla drog
jednojezdniowych na obszarze niezabudowanym [9]:

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

Oznaczenia dla (1):
LWanz— liczba wypadkéw (LW) na drodze jednojezdniowej, dwukierunkowej
w danym roku prognozy, (wyp./rok), L - dtugos¢ analizowanego odcinka drogi
(km), GWgunz — gestos¢ wypadkow (GW) na drodze jednojezdniowej,
dwukierunkowej dla danego roku prognozy (wyp./km/rok), WGW®N?
wspotczynnik wpltywu natezenia ruchu, fipw — wspotczynnik wptywu lokalizacji
drogi wg wojewodztw LDW, uwzgledniajacy specyfike danego wojewoddztwa, fyc
— wspotczynnik udzialu ruchu pojazdow ciezkich UC (%), ferp — Wspotczynnik
wplywu wystepowania dodatkowego pasa ruchu PRD, fsy — wspotczynnik wptywu
stanu technicznego nawierzchni SN, fsxg — wspolezynnik wpltywu tacznego
gestosci  skrzyzowan gtownych SKG, fgp — wspdlezynnik wpltywu gestosci
skrzyzowan pozostalych oraz gestosci wjazdéow publicznych ZPU, fsp —
wspotczynnik stanu technicznego pobocza SP, fpys — wspotcz. wplywu
wystepowania pobocza utwardzonego szerokiego PUS, fijz, — wspotczynnik
wpltywu wystepowania krotkich odcinkéw z druga jezdnia na odcinkach
jednojezdniowych JE2, fup — wspdtczynnik wplywu horyzontu prognozy,
uwzgledniajgcy poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego kraju i podejmowanych
dziatan systemowych HP.
Dla analizowanych czynnikow mozna zaobserwowaé nastepujace wplywy na
ge;stosc wypadkow GWN2):
rosnacy — natezenie ruchu, klasa drogi KD, lokalizacja drogi LD, stan pobocza
SP, gestos¢ skrzyzowan gltownych SKG (z drogami krajowymi, gestosé
skrzyzowan pozostatych SKP i wjazdéw publicznych ZPU,
— malejacy — udzial pojazdoéw cigzkich UC, stan nawierzchni SN, udziat odcinkéw
z dodatkowym pasem ruchu PRD, udziat odcinkow z drugg jezdnig JE2.

6. Problemy drog samorzadowych

Powyzsze procedury i analizy dotycza drég krajowych dla ktérych wdrozono
narzgdzia zawarte w Dyrektywie UE. Dla pozostatej sieci drogowej w Polsce,
wybrane narz¢dzia sa stosowane dla drog wojewoddzkich oraz w wybranych
miastach czg¢sciowo (klasyfikacja odcinkdow niebezpiecznych, audyt dokumentacji
projektowej) ale brak jest procedur inspekcji brd.
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Badania wtasne autoré6w wskazuja na bardzo powazne problemy i liczne
zagrozenia, ktore moga by¢ przyczyng wypadkow drogowych o duzej cigzkosci.
Na rys. 5 przedstawiono przyktady takich zagrozen wystepujacych na drogach
wojewodzkich.

Sa to typowe mankamenty infrastruktury, takie jak brak odpowiednich urzadzen
dla ruchu pieszego — chodniki lub zabezpieczenie przej$¢ dla pieszych, drzewa
stanowigce zagrozenie dla uzytkownikéw droég czy nieprawidlowa geometria
skrzyzowan (a — brak infrastruktury dla pieszych, b — niebezpieczne otoczenie,
¢ — niebezpieczne skrzyzowania).

c)

Rys. 5 Przykiady zagrozen na drogach wojewodzkich

Poréwnujac drogi krajowe i samorzadowe (np. wojewddzkie), mozna wyrdznic¢
zroznicowanie struktury rodzajow wypadkow oraz struktury lokalizacji w stosunku
do drog krajowych. Dotyczy to przede wszystkim zdecydowanie wigkszego
udziatu najechania na drzewo i wywrocenia si¢ pojazdu oraz zderzen bocznych na
drogach samorzadowych (otoczenie tych drog stanowi wigksze zagrozenie, a takze
wystepuje tam wigksza dostgpnosc). W przypadku lokalizacji wypadkow, wigkszy
jest udziat na drogach samorzadowych wypadkow na tukach poziomych.
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7. Podsumowanie

Z wstepnych analiz wykonanych przez autorow wynika, ze skutecznos¢
wprowadzania  poszczegdlnych  narzedzi  zarzadzania  bezpieczenstwem
infrastruktury drogowej w postaci zmniejszenia liczby ofiar wypadkéw, wynosi
szacunkowo: ocena wptywu na brd: 10 — 25%, audyt brd (tfacznie wszystkie etapy):
5 — 20%, kontrola infrastruktury (systematyczna): 1 — 20%. Wyzsze wartosci
liczbowe skutecznos$ci uzyskuje sie na drogach, dla ktérych nie byly wykonywane
procedury zarzadzania BRD na wcze$niejszych etapach.

Dobrze zorganizowany system bezpieczenstwa ruchu drogowego, wyposazony
w odpowiednie struktury i procedury moze przyczyni¢ si¢ do zwiekszenia ochrony
zdrowia i zycia w ruchu drogowym. Inspekcja brd, jaki jedno z narzedzi
zarzadzania bezpieczenstwem, dobrze zastosowana, moze przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia liczby ofiar wypadkéw drogowych. Przedstawiona metoda dotycza
tylko drog krajowych, w zwigzku z tym nalezy opracowac i wdraza¢ elementy
zarzadzania bezpieczenstwem na sieci drog samorzadowych. Konieczne jest
roOwniez rozwijanie narzedzi pozwalajacych na obiektywna klasyfikacje zagrozen
w ruchu drogowym oraz ocen¢ efektywnosci stosowanych rozwigzan
poprawiajacych bezpieczenstwo ruchu drogowego. Wdrozenie innowacyjnych
elementow automatyzacji wybranych procedur do procesu inspekcji brd (zbieranie
danych, klasyfikacja defektow, wybor najbardziej skutecznych $rodkow
naprawczych) pozwoli na efektywniejsze jej przeprowadzanie, co przyczyni si¢ do
poprawy bezpieczenstwa uzytkownikow drog.

8. Literatura

[1] Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z 19 listopada 2008 roku
w sprawie zarzadzania bezpieczenstwem infrastruktury  drogowej
2008/96/WE (Dz.U. UE L.319/59)

[2] Budzynski M., Jamroz K., Kustra W., Gaca S., Michalski L., Instrukcja
klasyfikacji odcinkow niebezpiecznych na drogach krajowych - Opracowanie
na zlecenie GDDKIA, Politechnika Gdanska, Politechnika Krakowska, 2013.

[3] Cafiso S., La Cava G., Montella A., Pappalardo G. Operative Procedures for
Safety Inspections on Two — Lane Rural Roads, IASP, 2006 Catania, Italy

[4] Road Safety Inspection RVS 02.02.34 Bundesministerium fiir Verkehr,
Innovation und Technologie, Osterreichische Forschungsgesellschaft StraBe-
Schiene — Verkehr. Ausgabe - Juli 2012.

[5] EuroRAP, Road protection score (RPS) method and pilot results, 2002.

[6] Road Safety Inspection Guideline For Safety Checks of Existing Roads,
World Road Association (PIARC), France 2012

[7] Jamroz K., Strategic Risk Measures in Road Traffic, J. Konbin. 13 (2010).

61


http://mostwiedzy.pl

Downloaded from mostwiedzy.pl

A\ MOST

Road safety inspection as a tool for road safety management — the polish experience
Inspekcja drogowa jako narzedzie zarzqdzania bezpieczenstwem ruchu drogowego...

[8] Jamroz K., Kustra W., Analysis of factors influencing the density of fatalities
on national roads in Poland, J. Konbin. 1 (2010) 221-234.

[9] Budzynski M., Kustra W.: Analiza zagrozen na jednorodnych odcinkach drog.
Drogownictwo 4/2012

Dr ini. Marcin Budzynski od 22 lat praca na Politechnice
Gdanskiej.  Doswiadczenie ~w  zakresie  projektowania
i eksploatowania infrastruktury drogowej, ze szczegolnym
uwzglednieniem bezpieczenstwa ruchu drogowego. Uprawnienia
audytora brd, od 10 lat udziat w prowadzeniu kurséw na
audytora brd. Organizacja kurséow na inspektorow brd
i przeszkolenie ponad 300 0sob z kadry GDDKiA (Udzial 60%).

Dr hab. inz. Kazimierz Jamroz, prof. PG od 40 lat praca na
Politechnice Gdanskiej. Diugoletnie doswiadczenie w zakresie
zarzqdzania infrastrukturq drogowq oraz ryzykiem w ruchu
drogowym. Autor licznych publikacji naukowych, opracowan
z zakresu inzymierii ruchu drogowego oraz = studiow
transportowych. Prowadzenie kursow dotyczgcych
bezpieczenstwa ruchu drogowego, od 10 lat uprawnienia
audytora brd (Udzial 20%,).

Dr inZ. Wojciech Kustra od blisko 20 lat praca na Politechnice
Gdanskiej.  Doswiadczenie ~ w  zakresie ~ planowania
i eksploatowania infrastruktury drogowej, ze szczegolnym
uwzglednieniem modelowania ruchu drogowego, eksploracji baz

danych oraz analiz  bezpieczenstwa ruchu drogowego
(Udziat 20%).

62


http://mostwiedzy.pl

