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StreszczenieW pracy przedstawiono zagadnienie ryzyka uszkedeeuchu drogowym. Podano
metod; szacowania ryzyka na podstawie analizy zdadmgowych. Oszacowanie ryzyka prze-
prowadzono z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego.
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WSTEP

Bezpieczéstwo ruchu drogowego jest obecnie jednym z najegszych proble-
mdéw rozwoju motoryzacji. Udziat w ruchu drogowymizeany jest z ryzykiem wyst
powania zdarzedrogowych. Pajcie ryzyka definiowane jest w postaci iloczyngsin-
tliwosci wystpowania zdarze niepazadanych i konsekwencji (skutkow) jakie te zda-
rzenia mog powodowa.

Pojazd jest nieodzownym elementem ruchu drogow&gego eksploatagjwiaze
si¢ okreslone ryzyko uszkodze(rys. 1).

Zdarzenie drogowe

Uszodzenie pojazdu Uszkodzenietoczenia Uszkodzenie ciat

- kasacja - kasacja eémentéw - smier¢ czlowieka

- duze usZodzenii -dwze uskodzeni - C|QzI§|e obraema qah
- mateugzkodzenia -mate usxkodzeni - lekkie obraer.ne? ciak
- brakuszkodzé - brak uszkodzé -brak  obrazen

Rys 1. Schemat mibiwych skutkéw zdarz& drogowych
Fig. 1. Draft of possible results of road events
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PRZEDMIOT, METODY | CEL BADAN

Badaniom poddano zdarzenia drogowe i ich skutkistmiitle w okresie
2003-2005 na drogach krajowych, wojewddzkich i mdawvych usytuowanych na
terenie powiatu migowskiego.

Obrazenia uczestnikow zdaraalrogowych zostaly zliczone na podstawie ugmst
nionych w Komendzie Powiatowej Policji w Wgowie kart zdaraedrogowych.

Karta zdarzenia drogowegaawiera nagpujace informacje o zdarzeniu: czas i
miejsce, sygnalizacjéwietlna w miejscu zdarzenia, rodzaj drogi, waruatthosferycz-
ne, adwietlenie, rodzaj zdarzenia, pojazdy uczestgez informacje o kiergpym i
uczestnikach, przyczyny zdarzenia, informacje @rsto uszkodze ciata, dodatkowe
informacje odnosce st do kierupcego pojazdem, takie jak liczba lat kierowania po-
jazdem, ucieczka z miejsca zdarzenia, uprawnienikidrowania pojazdem, miejsce
zamieszkania w odniesieniu do miejsca zdarzenigaKkdasyfikuje uszkodzenia ciata na
cztery kategorie: erko ranny, lekko ranny, zabity na miejscu oraz zynariciagu 30 dni.
Dane dotycace liczby zdarzg a tym samym liczby analizowanych kart zawart@abeti 1.

Tabela 1. Zestawienie zdafzelrogowych na terenie powiatu ggowskiego
Table 1. Survey of road events indgowo district

Rok Kolizje Wypadki Ogotem
2003 464 87 551
2004 627 72 699
2005 587 70 657
Ogotem 1678 229 1907

Notatka urzdowa o wypadku (kolizji drogowej) zawiera ngsijace informacije
0 zdarzeniu: czas i miejsce, krétki opis zdarzen@odaniem przyczyny, uczestnikéw
oraz skutkéw, stan trzevosci uczestnikow,swiadkéw zdarzenia, zastosowas®dki
prawne, szkic miejsca zdarzenia, uwagi.

Przy badaniu zdaraedrogowych pod &em uszkodz& pojazdéw analizie poddano
587 notatek urgdowych. Przy szacowaniu ryzyka uszkodlpezyjeto zasad, ze kazde
uszkodzenie elementu kwalifikuje go do wymiany oam.

Okreslajac uszkodzenia pojazddw, odniesion@ db uszkodzenia wybranych ele-
mentéw konstrukcyjnych samochodu, ktére pokazanysa2

Dane dotycgce uszkodze urzadzea i innych obiektdw znajdagych st w pasie
przydrogowym drég powiatowych, powstatych w wynikaistniatych zdarze drogo-
wych uzyskano z Powiatowego Zadn Drég w Magowie.

Przy szacowaniu stopnia uszkofigzgzyjeto nastpujace kategorie:

1. Kategoria A —katastroficzna — ofiary $miertelne, trwate kalectwo, utrata sys-
temu, dewastacja nieruchogeo i srodowiska: pojazdy po dachowaniu i catkowicie
zniszczone, uszkodzenia poiey 60%, $miertelna ofiara wypadku — osoba zmarta na
miejscu wypadku lub w ggu 30 dni od dnia wypadku na skutek doznanych zghra
ciata.

2. Kategoria B -powazna — wielu rannych, choroby personelu, pena znisz-
czenie systemu oraz szkoéhpdowiskowe: pojazdy uszkodzone wzglm stopniu, usz-
kodzenia w granicach 31-60%, osobezkd ranna — tzn. doznataegkiego kalectwa,
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cigzkiej nieuleczalnej lub dtugotrwatej choroby realzi@graajacej zyciu, trwalej cho-
roby psychicznej, catkowitej lub znacznej trwategadolngci do pracy w zawodzie lub
trwalego istotnego zeszpecenia lub znieksztalceiala oraz urazéw w postaci np. zta-
man, uszkodz#é organdéw wewstrznych, powanych ran citych i szarpanych.

3. Kategoria C -marginalna — niewielu rannych i nieliczne przypadki zachoro-
wan personelu, niewielkie uszkodzenia systemu i nidgaeszkody srodowiskowe:
pojazdy uszkodzone w niewielkim stopniu, uszkodaetd 30%, osoba lekko ranna —
tzn. poniosta uszczerbek na zdrowiu inny okreslony w punkcie 2, naruszgy czyn-
nosci naradu ciata lub rozstrdj zdrowia na okres tra@j nie dhgej niz 7 dni, stwier-
dzony przez lekarza.

4. Kategoria D —pomijalna — personel medyczny nie jest aagaany, usz-
kodzenia systemusrodowiska tak mateze mog by¢ tolerowane: brak uszkodzeo-
jazdu, brak uszkod#eciata.
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Rys. 2. Schemat elementéw konstrukcyjnych samochodu
Fig. 2. Draft of car construction elements

Do oblicze przyjeto wartég¢ samochodu marki Fiat Cinquecento jako pojazdu ba-
zowego. W tabeli 2 podano wadtb czesci i ich udziat % w cenie pojazdu.
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Obliczone dane w odniesieniu do poszczegdinychgkatiedrog zawarto w tabe-
lach 3i 4.

Tabela 2. Wykaz wartgi czgsci pojazdu bazowego
Table 2. Table of values of base vehicle parts

Rodzaj czsci Cena czsci, zt Procent wartéi auta, %
Przedni zderzak 111,44 5
Przedni pas 48 2
Tylny zderzak 90,96 4
Tylny pas 100 4
Maska 415,48 16
Przedni btotnik 140,75 6
Tylny btotnik 140,75 6
Przednie drzwi 200 8
Tylne drzwi - -
Klapa baganika 415,15 16
Przednia szyba 242,94 10
Tylna szyba 110,30 5
Szyby boczne 25,43 1
Przedni reflektor 171 7
Przedni kierunkowskaz 40 2
Tylna lampa 70 3
Lusterko 89 4
Koto 200 8

Rozklad kategorii uszkodaew odniesieniu do poszczegoélnych rodzajow drog
przedstawiono w tabeli 4.

Do wyznaczania ryzyka wygtienia uszkodzenia pojazdu w danej kategorii,
w odniesieniu do poszczegdélnych rodzajéw drdg pteypastpujacy wzor

n .
R(K). =4 (00
1) N

gdzie:
R(k); — ryzyko wysipienia uszkodzenia pojazdu w danej kategorii i krasbo-
nym rodzaju drogi;
n;; — liczba uszkodzonych pojazdéw w danej kategaré okrélonym rodzaju
drogi;
N — ogélna liczba pojazdéw uczestnicgch w zdarzeniach;
i =1 —dotyczy drogi krajowej;
i = 2 — dotyczy drogi wojewddzkiej;
i = 3 — dotyczy drogi powiatowej;
j = 1 — dotyczy uszkodzenia w kategorii A;
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J. =
J =
J

— dotyczy uszkodzenia w kategorii B;
— dotyczy uszkodzenia w kategorii C;
— dotyczy uszkodzenia w kategorii D.

Do szacowania ryzyka wykorzystano arkusz kalkulagyktéry uaktywnia s au-
tomatycznie po dwukrotnym klikeciu kursorem myszki w miejscu tabeli.

Tabela 3. Specyfikacja uszkodzgojazdéw za 2005 rok na terenie powiatugomwskiego
Table 3. List of damages to vehicles in 2005 irddwo district

Liczba uszko- Liczba uszkodzo- .
. Liczba uszkodzo-
. .| dzonych elemen-| nych elementéw na . .
Rodzaj uszkodzenig . S nych elementéw na Ogoétem
tow na drodze | drodze wojewddz- . ;
. . L drodze powiatowej
krajowej kiej
Przedni zderzak 255 60 149 464
Przedni pas 87 21 51 159
Tylny zderzak 123 29 72 224
Tylny pas 48 11 28 87
Maska 154 36 90 280
Przedni btotnik 249 59 145 453
Tylny btotnik 117 28 68 213
Przednie drzwi 139 33 80 252
Tylne drzwi 77 18 45 140
Klapa baganika 58 14 34 106
Przednia szyba 62 15 35 112
Tylna szyba 19 4 11 34
Szyby boczne 34 8 19 61
Przedni reflektor 216 51 125 392
Przedni kierunkow-
skaz 96 23 56 175
Tylna lampa 62 15 35 112
Lusterko 80 19 47 146
Koto 65 15 38 118
Liczba zdarzé 361 85 211 657
drogowych

Do wyznaczania ryzyka wygiienia uszkodzenia ciata uczestnikow zdardeo-
gowych w danej kategorii, w odniesieniu do poszékegrh rodzajow drég przgio

nastpujacy wzor:

gdzie:

R(c),

m,
=—1[100%
TN

R(c),— ryzyko wysgpienia obraen ciata w danej kategorii i na oktenym ro-

dzaju drogi;



116 Ryszard Michalski

m;;— liczba 0séb, ktére doznaty otieh ciata w danej kategorii i na ollenym
rodzaju drogi;

M — ogolna liczba oséb uczestnicgch w zdarzeniach;

i =1 —dotyczy drogi krajowej;

i = 2 — dotyczy drogi wojewddzkiej;

i = 3 — dotyczy drogi powiatowej;

j = 1 — dotyczy uszkodzenia w kategorii A;

j = 2 — dotyczy uszkodzenia w kategorii B;

j = 3 — dotyczy uszkodzenia w kategorii C;

j = 4 — dotyczy uszkodzenia w kategorii D.

Tabela 4. Rozktad kategorii uszkodze odniesieniu do poszczegoélnych rodzajow drog
Table 4. Distribution of damage categories in refato particular kinds of roads

Kategoria Liczba uszkodzo- usztlc():c??gn ch Liczba uszkodzo-
cigzkosci nych pojazdow na oiazdow )rlla nych pojazdéw na Oadlem
uszkodzé drogach krajo- dF;oj ach woie- drogach powiato- 9
pojazdoéw wych gach woj wych
wddzkich
A 70 17 40 127
B 126 30 73 229
C 455 106 266 827
D 49 12 28 89
Ogotem 700 165 407 1272

Tabela 5. Arkusz kalkulacyjny szacowania ryzykakosizenia pojazdu
Table 5. Spreadsheet of vehicle damage risk estimat

Kategoria uszkodzenig ~ Uszkodzone pojazdy PK  Uszkodzpajazdy DW | Uszkodzone pojazdy OP Ogdlem

A 70 17 40 127
B 126 30 73 229
C 455 106 266 827
D 49 12 28 89

Ogétem 700 165 407 1272

Drogi krajowe Drogi wojewddzkie Drogi powiatowe

Ryzyko A 10% 10% 10% 10%

Ryzyko B 18% 18% 18% 18%

Ryzyko C 65% 64% 65% 65%

Ryzyko D % % % %




METODA SZACOWANIA RYZYKA... 117

Nazwa parametru Symbo Jednostka Zakres
miary
Liczba uszkodzoqych po;azdoyv w dapej kategorii i ma N, szt 0-1000
okreslonym rodzaju drogi g
Ogolna liczba pOJazdoyv uczestnicych N szt 0-1000
w zdarzeniach
Liczba osob ktére doznaty okz'm_w dan_ej kategorii i m. szt 0-1000
na okrélonym rodzaju drogi )
Ogolna liczba os6b ktore uczestniczyly w zdarzémiac M szt. 0-1000

jesli i = 1, to pojazd poruszaespo drodze krajowej;

jesli i = 2, to pojazd poruszaegpo drodze wojewddzkiej;

jesli i = 3, to pojazd poruszaespo drodze powiatowe;j;

jesli j = 1, to kategoria A (ofiarymiertelne, trwate kalectwo, utrata systemu, devegestaieru-
chomdci i srodowiska; pojazdy po dachowaniu i catkowicie zomme, uszkodzenia pows)
60%; osoba zabita na miejscu, zmarta ¥gai30 dni);

jesli j = 2, to kategoria B (wielu rannych, choroby persongowane zniszczenie systemu oraz
szkodysrodowiskowe; pojazdy uszkodzone wzgim stopniu, uszkodzenia w granicach 31-609
ciezkie obraenia ciata);

jesli j = 3, to kategoria C (niewielu rannych i nieliczreypadki zachorow@apersonelu, niewiel-
kie uszkodzenia systemu i niewielkie szkddydowiskowe; pojazdy uszkodzone w niewielkim
stopniu, uszkodzenia do 30%, lekkie uszkodzenia)ia

jesli j = 4, to kategoria D (personel medyczny nie jegaamwany, uszkodzenia systemérodo-

\iska tak mateze mog by¢ tolerowane; brak uszkodz@ojazdu brak uszkodaeiata).

——

!

n .
R(K). =L 100%
1) N

\4

R, . = L 006
] M

Nazwa parametru Symbol Jednostka miary
Ryzyko uszkodzenia pojazdu w danej kategorii|i R (k) ; %
na okrélonym rodzaju drogi
Ryzyko wystpienia uszkodzenia ciata w danej R (c); %
kategorii i na okrdlonym rodzaju drogi

Rys. 3. Algorytm szacowania ryzyka
Fig. 3. Algorithm of risk estimation
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Tabela 6. Arkusz kalkulacyjny szacowanie ryzykakosizenia ciata uczestnika

zdarzenia drogowego

Table 6. Spreadsheet of an estimation of body damiak to a road accident victim

Kategoria uszkodzenia Uczestnicy DK Uczestnicy DW Uczestnicy DP Ogotem
A 13 11 12 36
B 30 6 3 39
C 136 38 45 219
D 1839 462 320 2621
Ogobtem 2018 517 380 2915
Drogi krajowe Drogi wojewddzkie Drogi powiatowe
Ryzyko A 1% 2% 3% 1%
Ryzyko B 1% 1% 1% 1%
Ryzyko C 7% 7% 12% 8%
Ryzyko D 91% 89% 84% 90%
A B C D E =
1 |Kategoria uszkodzenia Uczestnicy DK Uczestnicy DW Uczestnicy DP Ogolem |
2 A 13 11 12 36
3 B 0 & 3 29
4 c 136 3 45 219
= D 1839 462 320 2621 ;
G Ogdtem 2015 7 380 2915 E
7 [
a Drogi krajowe Drogi wojewodzkie Drogi powiatowe :
19 Ryzyko A 1% 2% 3% 1%
{10 Ryzyko B 1% 1% 1% 1%
{11 Ryzyko C 7% 7% 12% 5%
i Ryzyko [ 1% 9% 4% 0% -3
Ju«» wlarkuszd (2)  Arkuszd [ Arkusel f Arkusz2 f arku ]« W[

Zdarzenia kategorii A - katastrofalne

Offary émisrteing, st kalectia, utats spstemu, deviastacia nietuchamadei | frodomiska; pojsady pa dschowani |
catkawicie

Liczba uszkodzonych pojazdow na drodze krajowej ... 0 ﬂ—l j
Liczba uszkodzonych pojazdow na drodze wojewddzkiej ...D ﬂ—l ﬂ
Liczba uszkodzonych pojazdow na drodze powiatowej U Ll—l j
Zdarzenia kategorii B - powazne

il ranrpch, choroby personelu, powazne systemu oraz sekody - pojazdy w duzpm
stopriiu, uszkodzenia w granicach 31- B0 ciggkie obrazenia ciaka,

Liczba uszkodzonych pojazdéw na drodze krajowej ..........|0 E1N| ol
Liczba uszkodzonych pojazdow na drodze wojewddzkiej p° KT 2l
Liczba uszkodzonych pojazdow na drodze powiatowej ... 0 ﬂ—l j
Zdarzenia kateqorii C - marginalne

Niewieha 1annych i nieliczne praypadki zachorowat personelu, niswiekie uszkadzenia spstemu i iewielkie szkody
todoviskowe: pojazdy uszkadzone w riswielkin stopriu, uszkodzeria do 3022, lekkie uszkodzenia ciaba,

Liczba uszkodzonych pojazdow na drodze krajowej ... 0 ﬂ—l ﬂ
Liczba uszkodzonych pojazdow na drodze wojewddzkie] .n ﬂ—l ﬂ
Liczba uszkodzonych pojazdow na drodze powiatowej U Ll—l j
Zdarzenia kategorii D - pomijalne

Personel medyceny nie jest angasowany, uszkodeenia systemu i srodowiska tak mabe, 2 moga bye tolerowane; brak.
uszkodzen pojazdubrak uszkodzen ciata.

Liczba uszkodzonych pojazdéw na drodze krajowej .......... |0 E1N| ol
Liczba uszkodzonych pojazdow na drodze wojewdadzkiej xn ﬂ—l ﬂ
Liczba uszkodzonych pojazdow na drodze powiatowej ... 0 ﬂ—l j

Liczba uszkodzonych pojazdow

ES7

K| O]

' Oblicz
ﬁ LCofni

Rys. 4. Modut obliczeniowy ryzyka uszkodzenia pdjaz
Fig. 4. Calculation module of vehicle damage risk

I
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Do szacowania ryzyka wykorzystano arkusz kalkulagyktory uaktywnia s po
dwukrotnym klikniciu kursorem myszki w miejscu tabeli.

Modut zapisano w postaci cyfrowej za pormpqogramu Delhi, na postawie al-
gorytmu podanego na rys. 3.

Po nadnieciu przycisku ,Uszkodzenia pojazdu” uruchamianyt jeedut oblicze-
niowy ryzyka uszkodzenia pojazdu (rys. 4). Aby peog mogt oszacowaryzyko usz-
kodzenia pojazdu,aytkownik powinien przy pomocy suwakow nastawezbe uszkod-
zonych pojazdéw w danych kategoriach uszkédeeodniesieniu do poszczegdlnych
rodzajach drdg, podaogdlm liczbe zdarzé i uruchomé program obliczeniowy za po-
moa przycisku ,Oblicz”.

Podobna procedura obawilje przy szacowaniu ryzyka uszkodzenia ciata uezes
nikow zdarzé drogowych, a uruchamiaesja poprzez nacisgcie przycisku ,Uszko-
dzenie ciafa”, co powoduje prieje do widciwego modutu obliczeniowego

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonego szacowania wynika,ryzyko okrélonego uszkodzenia po-
jazdu na poszczegdlnych drogach jestzavie. Najweksze prawdopodobistwo 65%
odnosi st do uszkodzenia pojazdu, przy czym uszkodzeniade bawarte w kategorii
C —marginalne;j.

Prawdopodobigstwo catkowitego uszkodzenia pojazdu wynosi odpdnie 1%
dla drég krajowych, 2% dla drog wojewddzkich i 3% drég powiatowych.

Z oszacowanego ryzyka wynika takze prawdopodobiestwo wysapienia uszko-
dzen kategorii A —katastroficznej wynosi odpowiednio 1% dla drég krajowych, 2% dla
drég wojewddzkich i 3% dla drog powiatowych.

Szacowanie ryzyka uszkodzenia otoczenia jesidd z uwagi na pomijain
czestotliwos¢ ich wystpowania, a take mate wartéci uszkodzé w poréwnaniu
Z budzetem przypadagym na administrowanie tymi drogami.

Dalsze prace zwkane z komputerowym szacowaniem ryzyka eksploapmjaz-
déw mog zmierz& w kierunku wprowadzenia do szacowania tego ryzykgmnikow
drogowo-ruchowych (w gtéwnej mierze eplkosci, struktury sieci i geometrii drég),
danych odnénie kierowcy oraz danych odfmie pojazdu. Takie szacowanie ryzyka
wskaze kierunki, w jakich naley podiza¢, aby zminimalizowé skutki zdarzé
drogowych.
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METHOD OF ROAD TRAFFIC RISK ESTIMATION

Summary. The issue of damage risk in traffic was preseimetie paper. There was evaluated the
metod of risk assesment on the ground of trafficidents analysis. The risk assessment was
performed using spreadsheet software.

Key words: risk assesment, vehicle, accident, damage



