VI WARMINSKO-MAZURSKIE FORUM DROGOWE
,Bezpieczne Drogi Przysztosci”,
Mikotajki 22 — 24 wrzesnia 2019 .

Innowacyjne narzedzia
do oceny poziomu bezpieczenstwa
na drogach publicznych

),  Tomasz Radzikowski
2w Zarzad Drog Wojewodzkich w Olsztynie

E Jan Zielinski
\ Heller Consult spotka z o.0.


















Z czym sie mierzymy?

Drogi wojewodzkie 2016-2018

zderzenie czotowe

U

zderzenie boczne

zderzenie tylne

M liczba wypadkéw

najechanie na pieszego

W ofiary Smiertelne i ciezko
ranne

ik

wywroécenie sie pojazdu

najechanie na drzewo
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Cele do osiagniecia
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- zeczywista liczba zabitych - rzeczywista liczba ciezko rannych



niezwykle czasochtonne
wymagajg wielu wiarygodnych zrodet informacji

opierajg sie na statystykach wypadkow drogowych,
ktore wymagajg duzej proby zdarzen obserwowanych
w perspektywie wieloletniej

analizy post factum

wskazniki wypadkowosci powoli reagujg na
wprowadzane zmiany



pilotaz na terenie RDW Ketrzyn w 2018 roku

skorzystano z metody identyfikacji odcinkow
potencjalnie niebezpiecznych opracowanej na
Uniwersytecie Virginia Tech w USA

zastosowano model predykcji wypadkow (dziatanie
prewencyjne)

wykorzystano zasob danych ewidencyjnych |
diagnostycznych



Cel: Przewidywanie wartosci zmiennych objasnianych

Zmienne objasniane Zmienne objasniajgce
Liczba zdarzen Parametry drogi

Natezenie ruchu

Obiekty uzytecznosci

publicznej

Rodzaj obszaru

Liczba wypadkow
Liczba rannych
Liczba zabitych

Przyczyna zdarzenia

Zmienne objasniane — czynnik Zmienne objasniane — state
losowy (wolnozmienne) w czasie




Wprowadzamy parametr niebezpieczenstwa na drodze.
Zalezny od liczby i/lub ciezkosci zdarzen

Stosujemy statystyke Bayesowska:
Kazdemu odcinkowi przypisujemy a prori wartoSc
parametru na podstawie zaobserwowanych zdarzen
Modyfikacja wartosci z uwzglednieniem funkcji
predyKcji opierajgcej sie na korelacji parametru ze
zmiennymi objasnianymi na catej sieci




Wykorzystane dane

Zmienne objasniane

1.

2
3.
4

Liczba zdarzen
Liczba wypadkow
Liczba rannych

Liczba zabitych

Zmienne objasniajgce
Natezenie ruchu
Liczba skrzyzowan
Wspotczynnik tarcia
Srednia krzywizna

Pochylenie poprzeczne

S R A o

Udziat obszaru ze
zwartg zabudowg

7. Udziat alei drzew



Wykorzystane dane

SDRR Sredni Dobowy Ruch Roczny GPR 2015

Liczba skrzyzowan

z drogami wojewodzkimi W HIEENEE
Liczba skrzyzowan
z drogami powiatowymi i SI Ewidencja
gminnymi
T WT Wspotczynnik tarcia .mledzy.ko%em pojazdu, a Ocena stanu
nawierzchnia

Srednia krzywizna KD Usredniona dla 50 metrowych odcinkow Ocena stanu
Pochylenie poprzeczne NP Sreeiilie POCiens [gepecne el o Ocena stanu

metrowego odcinka

Udziat obszaru ze zwartg

elbudtars uz OpenStreetMap
Okreslone ze zdjec¢
Udziat alei drzew AD Udziat dtugosci alej w dtugosci odcinka wykonanych
w ramach diagnostyki
Udgziat alei drzew Udziat dtugosci alej dr;evy, znajdujacych sie w Okreslone ze zdjec
i AS skrajni, . wykonqnych .
w dtugosci odcinka w ramach diagnostyki

Liczba zdarzen drogowych LZ Dane z lat 2014-2016 SEWIK



Elementy procesu okreslania funkcji SPF:

Badanie korelacji zmiennych objasnianych i
objasniajgcych

Zastosowanie modelu opartego na regresji ujemnej
dwumianowe]

Optymalizacja wartosci wspotczynnikow modelu

Wizualizacja i interpretacja wynikow



liczba zdarzen liczba wypadkow liczba zabitych + rannych aleje lewa strona aleje prawa strona aleje w skrani lewa aleje w skrani prawa
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Zastosowanie regresji ujemnej dwumianowe|

SPF = ePopliBiXi

gdzie:
SPF — przewidywany stopien bezpieczenstwa,
B, — wspotczynnik modelu wyznaczony w procesie kalibraciji,

B; — wspotczynnik wyznaczony w procesie kalibracji modelu

odpowiadajgcy i-temu parametrowi wejsciowemu,

X; — wartosc i-tego parametru wejsciowego.



Agregacja do odcinkow
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» granicznej wartosc funkgji dla ktorej odcinek 50-metrowy

uznawano za niebezpieczny - SPFY;

» udziat odcinkdow analitycznych, dla ktorych wartos¢ funkeji SPF
nie przekroczyta wartosci krytycznej - ug,.,

» minimalnej dtugosci zagregowanego odcinka - d,n-

__Lp. | Parametr AAB

1. 0,2;0,3;04; 0,5

[P ——

2. 200 m; 300 m; 400 m

[P ———

3. 0%; 10%,; 20%;30%;40%;50%;,60%;70%;



Wyniki analizy - agregacja sieci

Wariant Liczba Srednia dlugosé | Odchylenie standardowe | Procent catej

odcinkow odcinka Im] dtuaosci Iml sieci %1

0.5-70%-200m 43 1075 1291 8,25

0.3-30%-200m 71 619 1024 8,07
0.3-0%-200m 30 627 739 3,45
0.3-30%-400m 20 1571 1590 577

Procent ofiar
: > : Procent Procent S Procent
Wariant sredni Smiertelnych
rannych na

zdarzen na wypadkow na na odcinkach
odcinkach [%] odcinkach [%] ros1 odcinkach [%]

(SPF%- ugr 'dmin) SPI:EB

0,5-70%-200m 0,68 37,93% 28,99% 16,67% 29,20%
0,3-30%-200m 0,69 38,53% 34,03% 25,00% 31,02%
0,3-0%-200m 1,08 22,12% 12,61% 0,00% 11,68%

0,3-30%-400m 0,78 26,88% 19,75% 11,11% 17,88%



Wizualizacja wynikow

28008
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Dotychczasowe narzedzia

Ocena wskaznikowa w aplikacji eWypadki

eWypadki
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Karty odcinkow potencjalnie niebezpiecznych

Informacje o zdarzeniach

Odcinek potencjalnie ezpieczny nr 28017

Droga: W591 Powiat: mragowski

System referencyjny: 1260002 : 1459001 Gmina: Mragowo(m.)/Mragowo(w.)
Pikietaz: 52123 = 53173 RDW: Ketrzyn

Diugosé: 1050 m Obszar: niezabudowany

Praycayny darzed 2014 2015 2016  suma

Miedostosowanie predkodi do war. ruchu
Obiekty, zwierzeta na drodze
Niepraviidiowe wymijanie

przyczyny zdarzen

Nieprawidiowe wyprzedzanie

Nieprawidicwe zawracanie

ceecee
el 5
L=l
NARANE

Inne

Opis 2014 2015 2016 suma
Zderzenie pojazdow boczne
MNajechanie na zwierze

Najecharie na drzewo

Wywrécenie sig pojazdu

rodzaj zdarzen

Najechanie na barierg ochronna
Zderzenie pojazdow tylne

b.l.lb.é:
womklole o w
o ole|a|olr o
~lole|r|nnim
[PF) VR0 1 IO PO VPR P

Inne

Zmrok, wit o 0 1

Makra 2 1 4 7
Sucha 4 0 1 5

OOO%

stan jezdni

Oblodzona, zatniezona 1 0 2 3

Sktadowe SPF Wartaéé

Srednia krzywizna [|1/100m|) 019
$rednie nachylenie poprzeczne [|%]) 28

Srednia szorstkost [-] 047

Natgzenie ruchulpoj /dobe] 5022

Obszar zabudowany [% dt.odc]

S kl—ad owe S P F Obeonoie et 5 ok |
Obecnost alei drzew w skrajni % dl.odc ]

Skrzyzowanie zwykle [liczbal
Skrayzowanie wojewddzkie [liczba]
Udzial segmentow niebezpiecanych [%]
Srednia SPF,,

Symbel Pora dnia 2014 2015 2016 suma . \ 4
V4 . L Swiatio dzienne L) 0 3 B \
oswietlenie R AR R --
, _
Stan nawierzchni 2014 2015 2016 suma

ggoucgc



Karty odcinkow potencjalnie niebezpiecznych

Stan nawierzchni i skladowe SPF
Odcinek potencjalnie niebezpieczny nr 28017

typ zdarzen ;
profil podtuzny i - M;m ==
glebokos¢ kolein { | = ___ S
sym. wody na ! [ S 51.
profil papieeeny 1 [l ([[lWWUWUHl_5))){5)))?i]WWW(HW Il UU{WI(“H I
szorstko$é ———
pochylenie podtuzne EE = : — |
krzywizna | e—— e MR
obszar/skrzyzowania j}Efiii g

. Poatboi
aleja drzew § s

..............................




Karty odcinkow potencjalnie niebezpiecznych

Natezenie i struktura ruchu

Odcinek potencjalnie niebezpieczny nr 28017

Droga: W591 Powiat: mragowski
System referencyjny: 1260002 : 1459001 Gmina; Mragowo(m.)/Mragowo(w.)
Pikietaz: 52123 + 53173 RDW: Ketrzyn
Dtugosc: 1050 m Obszar: niezabudowany
2010 2011* 2012* 2013* 2014* 2015 2016*
SDR [poj./dobe] 4557 4711 4760 4803 ‘ 4905 5022 5111
Ruch ciezki [%] 821 = - - . 721 =
el senie w godzini 7 7 7 . 7
[poi] 355 ‘ 369
Rozktad natezenia w dzien powszedni** N
@
350
300
250
200
150
100
50
Rozktad natezenia w niedzielg** Struktura rodzajowa*™
400
0 @ Wotogykle 109%
300 @ 5am. osobowe 86,63%
250 @ sam. dostawcze 4,89%
00 ) sam. cigzarowe 2,5%
@ sam. cigzarowe 2 przyczepami 3,7%
150 @ Autobusy 089%
100 @ cisaniki rolnicze 0,1%
50 @ Rowery 0.2%
* Oszacowanie na podstawie wskaznikéw zmian PKB
i Na podstawie GPR 2015 - wartos¢ z dnia: 14-10-2015

* Na podstawie GPR 2015 - érednia z dni: 19-07-2015, 13-12-2015



arty odcinkow potencjalnie niebezpiecznych

Zalecenia
Odcinek potencjalnie niebezpieczny nr 28017

Droga: W591 Powiat: mragowski

System referencyjny: 1260002 - 1459001 Gmina: Mragowo(m.)/Mragowo(w.)
Pikietaz: 52123 + 53173 RDW: Ketrzyn

Dtugosc: 1050 m Obszar: niezabudowany
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Skutki zdarzen 2014 2015 2016 Suma
Zdarzenia drogowe 7 5. 7 15
Wypadki 0 0 2 2
Ranni 3 0 2 2
Cigzko ranni 0 0 2 1
Ofiary $miertelne 3 [} 0 [
zdarzeh na p i odcinku  zid ik

Jako It F
i predkosé. 1 do zderze bocznych. Stosunkowo duzo

wypadkéw miato miejsce w nocy, przy mokrej nawierzchni. Analizowany fragment DW

591 charakteryzuje sie dwoma ostrymi tukami i zlokalizowang pomiedzy nimi diuga

prosta. Na prostoliniowym fragmencie znajduje sie skrzyzowanie z droga M M
dj dk id §¢ na tuku p iowym jest i przez drzewa Iag noza I

rosnace w niewielkiej odlegtoéci od jezdni. Diugi odcinek prosty sprzyja rozwijaniu

braku zap p i

duzych p i przy ]

.

mozliwosci oceny sytuacji przed lub za wzniesieniem. Dodatkowo istnieje ryzyko
iczeni id éci dla pojazdd it sie do ruchu z drogi rekol I IendaCJe

podporzadkowanej. Odcinek byt poddany remontowi w 2014 roku. Po zakoriczeniu

prac wzrost liczby kod: h. Aby obnizy¢ liczbe wypadkéw nalezy

zredukowac predko$¢ pojazdu wchodzacych w tuk na 53 km (zdjecie 3). Zatozony cel

moze zostal osiagniety np. przez wprowadzenie d i

oznakowania ostrzegawczego.




v vvyvyvyy

Wyniki koncowe

563 km drog RDW Ketrzyn

43 odcinki potencjalnie niebezpieczne (46,6 km)
8,3% sieci drogowej

37,9% wszystkich zdarzen

29% wypadkow

16,7% ofiar Smiertelnych
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Tel.:+48 89 526-19-27
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