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Projekt InDeV

Prezentowane badania są częściowo sponsorowane przez 
Komisję Europejską jako część projektu InDeV

„In-Depth understanding of accident causation for 
Vulnerable road users” 

„Dogłębne zrozumienie przyczyn wypadków z 
niechronionymi uczestnikami ruchu” 



Projekt InDeV
Instytucja finansująca: Komisja Europejska - Program 
Horizon 2020

Okres realizacji: 2015 – 2018 (3 lata)

Koordynator projektu: Uniwersytet Lund, Szwecja

Partner z Polski: Wydział Inżynierii Lądowej PW, Zespół 
Inżynierii Komunikacyjnej

Cel główny - poprawa bezpieczeństwa niechronionych 
uczestników ruchu w Europie



Bezpieczeństwo rowerzystów w Polsce

Liczba zabitych i rannych rowerzystów w Polsce



Bezpieczeństwo rowerzystów w Polsce

Polska na tle innych krajów UE



Ruch rowerowy w Warszawie

• Znaczy wzrost ruchu rowerowego

• Powstaje nowa infrastruktura

• VETURILO – Warszawski Rower Miejski



Bezpieczeństwo rowerzystów w Warszawie

• Rośnie liczba wypadków z udziałem rowerzystów

• Nawet 25% z nich ma miejsce na przejazdach dla rowerów



Metoda Konfliktów Ruchowych

• Początki to lata 70 w General Motors USA, następnie 
równolegle prowadzono prace w:

• Transport and Road Research Laboratory (TRRL) w Wielkiej 
Brytanii,

• Uniwersytet w Lund w Szwecji - Swedish Traffic Conflict
Technique, 

• W Holandii – metoda DOCTOR.

• Definicja konfliktu ruchowego (Oslo, 1997):

“Konflikt w ruchu jest sytuacją w której dwóch lub 
więcej użytkowników drogi zbliża się do siebie w czasie i 
w przestrzeni w takim stopniu, iż istnieje ryzyko kolizji 
jeśli ich ruch nie pozostanie zmieniony” 



Metoda Konfliktów Ruchowych

• Piramida Bezpieczeństwa, Christer Hydén, Uniwersytet w
Lund, 1987.



Metoda Konfliktów Ruchowych

• Na jeden wypadek przypada od 3,000 do 40,000 
konfliktów ruchowych.

• Nie ma problemu ze zmiennością losową gdyż liczba 
konfliktów nawet z jednego dnia badania przewyższa 
liczbę wypadków z kilku lat.

• Liczba konfliktów ruchowych z 3 dni obserwacji daje 
dokładniejsze oszacowanie liczby wypadków niż dane o 
wypadkach z 3 lat.

• Możliwość poznania przyczyn wypadków.

• Zastosowanie techniki video filmowania czyni metodę 
dużo łatwiejszą do zastosowania w praktyce.



Poligony badawcze - kryteria

• Dwukierunkowa droga dla rowerów z przejazdem 
rowerowym przez skrzyżowanie z sygnalizacją świetlną.

• Jeden pas ruchu na wlocie/wylocie z przejazdem dla 
rowerów.

• Duże natężenie ruchu rowerowego.

• Możliwość łatwego montażu kamery video.

• Możliwość prowadzenia obserwacji bez wpływania na 
zachowania uczestników ruchu.

• Wybrano 3 poligony badawcze w Warszawie.



Poligon nr 1 – skrzyżowanie ulic
Marszałkowska - Wilcza

• Dwukierunkowa droga dla rowerów, koloru czerwonego, szer. 2.0 m.

• Przejazd dla rowerów bez wyróżnienia kolorystycznego.

• Cztero-wlotowe skrzyżowanie (wlot zachodni jednokierunkowy).

• Promień skrętu w prawo – 10.0 m.

• Odsunięcie przejazdu dla rowerów od drogi głównej – 5.0 m.

• Faza skrętu w lewo kolizyjna z ruchem z przeciwka i rowerowym.



Poligon nr 2 – skrzyżowanie ulic
Marszałkowska - Wspólna

• Dwukierunkowa droga dla rowerów, koloru czerwonego, szer. 2.0 m.

• Przejazd dla rowerów bez wyróżnienia kolorystycznego.

• Cztero-wlotowe skrzyżowanie.

• Promień skrętu w prawo – 4.0 m.

• Odsunięcie przejazdu dla rowerów od drogi głównej – 4.5 m.

• Faza skrętu w lewo kolizyjna z ruchem z przeciwka i rowerowym.



Poligon nr 3 – skrzyżowanie ulic
Kasprzaka - Bema

• Wspólny ciąg pieszo-rowerowy, szer. 4.00 m.

• Przejazd dla rowerów bez wyróżnienia kolorystycznego.

• Cztero-wlotowe skrzyżowanie.

• Promień skrętu w prawo – 7.0 m.

• Odsunięcie przejazdu dla rowerów od drogi głównej – 2.0 m.

• Faza skrętu w lewo prowadzona bezkolizyjnie.



Nagrania video

• Kamera SCOUT (MioVision technologies).

• Parametry nagrywania:

• Format video: MPEG-4.

• Rozmiar pliku: ~ 180 MB/godz.

• Rozdzielczość: 720x480, 30 kl./s.

• Nagrywanie ciągłe przez 5 dni
pomiędzy 7:00 a 21:00 (do 72 godz.) 
bez ładowania.

• Końcowa analiza dotyczyła:

• Poligon nr 1 – 77 godz.

• Poligon nr 2 – 79 godz.

• Poligon nr 3 – 62 godz.



Typy spotkań

• Typy spotkań pomiędzy skręcającymi samochodami a
rowerzystami przejeżdżającymi przez przejazdy 
rowerowe, w zależności od wykonywanych manewrów:

• Typ A – samochód skręca w prawo, rower nadjeżdża z prawej.

• Typ B – samochód skręca w prawo, rower nadjeżdża z lewej.

• Typ C – samochód skręca w lewo, rower nadjeżdża z prawej.

• Typ D – samochód skręca w lewo, rower nadjeżdża z lewej.



Interakcja typ „o” 

• Sytuacja przed konfliktowa, brak hamowania, brak 
zmiany kierunku ruchu, PET ≤ 1,0 s.



Interakcja typ „o” 

• Sytuacja przed konfliktowa, brak hamowania, brak 
zmiany kierunku ruchu, PET ≤ 1,0 s.

• Post Encroachment Time (PET) – Czas Po Wtargnięciu 
jest miarą odzwierciedlającą jak blisko było do kolizji. Jest 
jedną z najczęściej stosowanych miar bezpieczeństwa.

12 ttPET 



Interakcja typ „o” 



Interakcja typ „1” 

• Sytuacja konfliktowa, niewielka zmiana kierunku jazdy 
przez rowerzystę i bez gwałtownego hamowania.
Samochód stoi na przejeździe dla rowerów lub wjeżdża 
tuż przed rowerem.



Interakcja typ „1” 



Interakcja typ „2” 

• Sytuacja konfliktowa, niewielka zmiana kierunku jazdy 
przez rowerzystę i bez gwałtownego hamowania.
Samochód przejeżdża tuż przed rowerem.



Interakcja typ „2” 



Interakcja typ „3” 

• Sytuacja konfliktowa, ostra zmiana kierunku jazdy przez 
rowerzystę z mocnym hamowaniem.
Samochód wjeżdża tuż przed rowerem.



Interakcja typ „3” 



Interakcja typ „4” 

• Sytuacja konfliktowa, mocne hamowanie rowerzysty do 
całkowitego zatrzymania.
Samochód wjeżdża tuż przed rowerem.



Interakcja typ „4” 



Interakcja typ „5” 

• Sytuacja konfliktowa, mocne hamowanie rowerzysty i 
samochodu do całkowitego zatrzymania (brak kolizji).



Wyniki

• Zarejestrowane nagrania zostały przeanalizowane w 
laboratorium przez jednego obserwatora. 

• Uzyskano następujące dane:

• Natężenie ruchu (samochody skręcające w lewo i w prawo).

• Natężenie rowerzystów na przejeździe rowerowym.

• Interakcje pomiędzy samochodami i rowerzystami

Poligon nr

Średnie natężenie (poj./godz.)

Rowery na 
przejeździe

Samochody 
skręcające 

w prawo

Samochody 
skręcające 

w lewo

1 100 96 26

2 89 45 44

3 54 165 -



Rozkład wszystkich interakcji w 
zależności od typu

Typ 
Interakcji

Poligon nr 1 Poligon nr 2 Poligon nr 3

Częstość (%)

0 24% 11% 11%

1 40% 34% 23%

2 20% 33% 38%

3 13% 15% 23%

4 3% 5% 5%

5 0% 2% 0%

Suma 409 (100%) 251 (100%) 79 (100%)



Rozkład interakcji w zależności od manewru 
samochodu i typu interakcji

Typ 
interakcji

Samochody skręcające w

prawo lewo

Poligon nr 1 Poligon nr 2 Poligon nr 3 Poligon nr 1 Poligon nr 2

Częstość (%)

0 21% 11% 11% 40% 11%

1 42% 35% 23% 27% 31%

2 20% 36% 38% 19% 28%

3 13% 11% 23% 13% 23%

4 3% 5% 5% 0% 5%

5 0% 1% 0% 0% 2%

Suma
347

(100%)
168

(100%)
88

(100%)
62

(100%)

83
(100%)



Wskaźnik Konfliktów

• Liczba konfliktów samochód-rower jest powiązana z 
natężeniem ruchu samochodowego i rowerowego. 

• Wskaźnik Konfliktów (Conflict Rate) jest definiowany jako 
liczba odnotowanych konfliktów podzielona przez iloczyn 
natężenia godzinowego samochodów i rowerzystów.

where:

• CR – conflict rate;

• C – liczba odnotowanych konfliktów w godzinie;

• Qv – natężenie godzinowe samochodów (skręcających w lewo lub 
w prawo);

• Qb – natężenie godzinowe rowerzystów.

bv QQ

C
CR






310



Wskaźnik Konfliktów
w zależności od manewru samochodu
• Średni Wskaźnik Konfliktów (liczba konfliktów na tysiąc 

samochodów x rowerzystów)

• Średni Wskaźnik Konfliktów jest wyższy dla samochodów 
skręcających w prawo niż dla skręcających w lewo.

Poligon 
nr

Samochody 
skręcające w 

prawo

Samochody 
skręcające w 

lewo

1 0,49 0,31

2 0,55 0,27

3 0,13 -



Wskaźnik Konfliktów
w zależności od typu samochodu

• Średni Wskaźnik Konfliktów jest znacząco wyższy dla 
samochodów dostawczych i jeszcze wyższy dla 
samochodów ciężarowych niż dla samochodów osobowych. 

Poligon 
nr

Typ samochodu
Samochody 
skręcające w 

prawo

Samochody 
skręcające w 

lewo

1
Osobowy 0,47 0,29

Dostawczy 0,67 0,48
Ciężarowy 1,30 2,78

2
Osobowy 0,52 0,25

Dostawczy 0,82 0,33
Ciężarowy - -

3
Osobowy 0,12 -

Dostawczy 0,22 -
Ciężarowy 0,36 -



Statystyki regresji, poligon nr 1

Model
Wszystkie 
manewry

Samochody 
skręcające w 

prawo

Samochody 
skręcające w 

lewo
Współczynnik
regresji

0,477 0,527 0,293

t-Stat 18,8 17,6 8,5
Wartość-p 0,000 0,000 0,000
R2 0,824 0,802 0,487



Statystyki regresji, poligon nr 2

Model
Wszystkie 
manewry

Samochody 
skręcające w 

prawo

Samochody 
skręcające w 

lewo
Współczynnik
regresji

0,408 0,528 0,264

t-Stat 14,4 10,9 8,3
Wartość-p 0,000 0,000 0,000
R2 0,725 0,602 0,471



Statystyki regresji, poligon nr 3

Model
Samochody 
skręcające w 

prawo
Współczynnik
regresji

0,108

t-Stat 8,5
Wartość-p 0,000
R2 0,541



Statystyki regresji, wszystkie poligony



WNIOSKI

• W sumie zidentyfikowano 739 sytuacji konfliktowych 
podczas 218 godzin obserwacji. 

• Wskaźnik Konfliktów (Conflict Rate) zaproponowano do 
określania relacji pomiędzy liczbą konfliktów a iloczynem 
godz. natężenia ruchu samochodów i rowerów.

• Wskaźniki Konfliktów są wyższe dla samochodów 
skręcających w prawo niż dla samochodów skręcających 
w lewo.

• Wskaźniki Konfliktów są znacząco wyższe dla 
samochodów dostawczych i jeszcze wyższe dla 
samochodów ciężarowych w porównaniu z 
samochodami osobowymi.



WNIOSKI

• We wszystkich przypadkach, liniowa zależność 
pomiędzy liczbą konfliktów w godzinie a iloczynem 
natężenia ruchu samochodów i rowerzystów okazała się 
statystycznie istotna.

• Wyniki regresji odbiegają od hipotezy postawionej w 
“safety in numbers”, która zakłada nieliniową zależność 
pomiędzy natężeniem rowerzystów a wskaźnikiem  lub 
liczbą wypadków pomiędzy samochodami a 
rowerzystami.



PRZYKŁADY



PRZYKŁADY



PRZYKŁADY



PRZYKŁADY



PRZYKŁADY



PRZYKŁADY



PRZYKŁADY



PRZYKŁADY



PRZYKŁADY



PLANY

• Ocena stopnia ciężkości konfliktów.

• Identyfikacja czynników wpływających na liczbę 
konfliktów (Wskaźnik Konfliktów) przy różnych 
rozwiązaniach geometrycznych.

• Zbadanie sytuacji konfliktowych powstających przy 
„zielonej strzałce” oraz na skrzyżowaniach z przekrojem 
wielopasowym na wylocie.



Paweł Włodarek

Wydział Inżynierii Lądowej

Politechnika Warszawska
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