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OCENA WARUNKOW KWALIFIKACJI PRZEJAZDOW DO
POSZCZEGOLNYCH KATEGORII

Streszczenie. Referat omawia niektére zagadnienia bezpieczenstwa ruchu na przejazdach
polskich i wybranych kolei zagranicznych. Przedstawiono dotychczasowe, deterministyczne
zasady kwalifikacji przejazdéw do poszczeg6lnych Kkategorii i ich niedoskonatosci.
Zaproponowano zmiany, tj. stochastyczne kryterium natezenia ruchu i nowe ustalenia zasad
kwalifikacji przejazdéw jednopoziomowych.

ASSESSMENT OF THE CONDITIONS OF CATEGORIZING RAILWAY
CROSSINGS

Summary. The paper is focused on some issues of the safety of traffic on Polish
crossings and selected foreign railway crossings. The currently binding deterministic
principles of classifying crossings to particular categories are presented together with their
drawbacks. Changes involving the so called stochastic criteria of traffic intensity were
proposed as well as new principles for the categorization of one-level crossings.

1. Wstep

Od lat w opracowaniach naukowo-badawczych [9], [6], materiatach konferencyjnych
[2],[71,[8] i innych licznych publikacjach, a ostatnio takze w mediach podnoszone sg
wymagania poprawy bezpieczenstwa na przejazdach kolejowych, nowelizacji zasad
kwalifikacji, modernizacji infrastruktury i utrzymania jednopoziomowych skrzyzowan drog
samochodowych z kolejg [1], [3], [4], [5],[11].

Najczesciej podnoszonymi argumentami byly i sa:

« arbitralnie przyjety iloczyn ruchu (IR), warunkujacy kategorie przejazdu,

 niski stan bezpieczenstwa i zagrozenie uzytkownikéw drég w obrebie skrzyzowan,

» niezadowalajacy stan nawierzchni wielu przejazdow,

 straty energetyczne i degradacja srodowiska z powodu kolejek przed przejazdami,

e braki w osygnatizowaniu i ustalaniu parametréw ,,pola widocznosci” skrzyzowania,

« nieaktualno$¢ i ztozonos¢ metryk przejazdowych,

e braki kwalifikowanych droznikow,

e brak mozliwosci ekonomicznych budowy wiaduktéw i nowoczesnych systeméw SSP.

W nastepstwie statego wzrostu natezenia ruchu samochodowego (w ostatnich latach
corocznie przybywa $rednio 300 000 pojazdéw), zmiany jego struktury oraz potrzeby



246 S. Zimnoch

polepszenia bezpieczenstwa na przejazdach konieczna stata sie nowelizacja obowigzujgcych
przepisdéw i zasad kwalifikacji przejazdow kolejowych do poszczegdlnych kategorii w celu
spetnienia przytoczonych warunkéw. Zaproponowano do stosowania, podobnie jak w
wiekszosci kolei zagranicznych, probabilistyczny a nie, jak dotad, deterministyczny model
kwalifikowania przejazdow do odpowiednich kategorii, uwzgledniajacy wiekszo$¢
wymienionych sktadnikéw ruchu kolejowego i drogowego[9]. Niestety, takze przy redakcji
juz najnowszego Rozporzadzenia Ministerstwa Infrastruktury z 2004r. nie znalazly
zastosowania proponowane w pracach badawczych zasady.

2. Bezpieczenstwo ruchu na przejazdach krajowych

Najwazniejszym  warunkiem, jakim powinny odpowiadaé nowo budowane,
modernizowane i istniejgce skrzyzowania drég samochodowych z kolejajest bezpieczenstwo
uzytkownikéw. Kolizje i wypadki na przejazdach naleza bowiem do najciezszych
w skutkach. Powodujga ofiary i duze straty materialne oraz niepokoj spoteczenstwa. Znaczace
z punktu widzenia ekonomicznego sg takze powstate w wyniku kolizji i wypadkéw na
przejazdach znaczne przerwy w ruchu kolejowym i drogowym. Udzial poszczegdlnych
uzytkownikdw drég w starciach na przejazdach wykazuje, ze w co trzecim wypadku ulega
zniszczeniu samochéd osobowy, w co czwartym ciggnik, a w co pigtym samochdd ciezarowy
[2],[8].[11]. Liczba kolizji i wypadkéw na przejazdach PKP, w odrdznieniu od Kolei
zagranicznych, nie maleje. W tablicy 1 przedstawiono sytuacje za ostatnie 10 lat w rozbiciu
na poszczeg6lne kategorie przejazdow.

Tablica 1
Liczba wypadkéw na przejazdach w latach 1994 - 2003[2]
Przejazdy w kat. Przejazd Przejazd Przejazd Przejazd
Rok A Razem
. kat. B kat. C kat. D kat. F
PKP kierowcy
1994-1998 64 65 38 388 870 22 1447
1999 9 n 15 83 182 6 306
2000 16 13 15 54 1 2 271
2001 7 26 12 55 170 3 273
2002 7 14 13 59 156 2 251
2003 2 24 14 54 175 1 270
1999-2003 55 100 69 305 854 14 1371
$r. rocznie u 20 14 61 1 3 274

W ostatnich latach wyodrebnita sie nowa grupa przejazdéw, tzw. ,kategoria A -bez
obstugi”, gtéwnie z powodu braku wykwalifikowanych dréznikow. Obowigzuje na nich
ograniczenie predkosci pociggéw do V=20 km/h. Liczba tych przejazddw ros$nie: w 1995r.
byto ich 97, w 1999r.-151 a w 2003r.-213 (119%) i wypadki takze: w 2002r- 11/265
wypadkéw, a w 2003r. juz-22/213 wypadkéw. Niestety, najnowsze Rozporzadzenie z 2004r.
sankcjonuje te grupe przejazdéw. Jak wynika z zestawienia w tablicy 1, w latach 1999 - 2003
$rednio rocznie notowano na przejazdach 274 wypadki, z czego najwiecej w kategorii
niestrzezonych (,D”) - 171 i z sygnalizacjg Swietlng, kat. ,C” - 61 wypadkéw. Na
przejazdach strzezonych kat.,,A” w ostatnich 5 latach notowano $rednio rocznie 31
wypadkow, z czego 35 % obcigzalo PKP S.A., a 65 % uzytkownikéw drég. Procentowy
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udziat wypadkéw na przejazdach i ich skutki, w stosunku do og6tu wypadkdw na drogach, w
latach 1995,2000 i 2003 przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2
Wskazniki wypadkowosci za lata 1995-2003
Rok 1995 2000 2003
Wypadki ogétem 0,53 0,48 0,54
Ranni 0,23 0,18 0,18
Zabici 1,18 0,76 0,81

*) Wskaznik - ilos¢ wypadkéw na 100 przejazdéw

Uwage zwraca czestotliwo$¢ wypadkoéw na przejazdach z czynnym zabezpieczeniem
(kat. B i C) ponad 3,5-krotnie wieksza liczba w latach 1995 - 1999 oraz 2,6 -krotnie w 2003 r.
w stosunku do przejazdéw niestrzezonych, gdzie wystepuje tylko (bierne zabezpieczenie).

3. Dziatania PKP PLK SA dla poprawy bezpieczehAstwa ruchu na
przejazdach

Podstawowym zamierzeniem wg PLK SA jest ograniczanie liczby przejazdow
niestrzezonych w kat. ,D” i ,,F”, a wzrost w. kat. ,,B” i ,,C”.[2].W rzeczywisto$ci w ostatnich
latach tendencja jest odwrotna - wystepuje ciagly spadek procentowego udziatu ilosci
przejazdow zabezpieczonych technicznie w stosunku do og6lnej liczby przejazdéw.

Postep zaistniat na przejazdach kat. A, ktére sg dodatkowo wyposazane w sygnalizacje
zblizania, samoczynng sygnalizacje S$wietlng, sygnalizacje akustyczng oraz telewizje
przemystowa. Liczba tych przejazdow wzrosta: w 1995r. - 154, w 1999r. - 280 i do 304
w 2003r.

Jednoczesnie byly prowadzone prace poprawiajgce widoczno$¢ z drogi na wiekszosci
wszystkich kategorii przejazdéw. Na wykresie przedstawiono stan techniczny systemoéw
przejazdowych na koniec 2003r.[l],

PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

Centrala
Biuro Automatyki | Telekomunikacji

STAN TECHNICZNE SYSTEMOW PRZEJAZDOWYCH
KAT. A, B,C,E,F NA KONIEC ROKU 2003

A B c E F kat.
IAT 6/12 iiin

Rys.l. Stan techniczny systeméw przejazdowych na koniec 2003 r.
Fig. 1L Technical conditions of railway crossing systems at the end of 2003
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Analiza wypadkoéw na przejazdach wykazuje, ze kierujgcy pojazdami czesto w sposéb
razacy naruszajg przepisy o ruchu drogowym. Kierujacy nie zatrzymujg sie przed znakami
STOP, nie reagujg na sygnalizacje Swietlng, czesto omijajg opuszczone potrogatki, a nawet
omijaja pojazdy stojagce przed przejazdem i wjezdzajg na tory bezpos$rednio nawet w bok
pociggu. Potwierdzeniem niezwykle agresywnej jazdy kierujgcych pojazdami jest wytamanie
zamknietych rogatek, np. w 1999 r. w ponad 330 przypadkach. Tak krytyczng ocene
uzasadnia rowniez ponad 3-krotnie wieksza czestotliwo$¢ wypadkéw na przejazdach z
czynnym ostrzeganiem (p6trogatki lub sygnalizacja Swietlna) w poréwnaniu do wypadkéw na
przejazdach niestrzezonych.

W ostatnich 14 latach liczba przejazdéw kolejowych zmniejszyta sie z 19.971 do
17.923, (2.048 szt., tj. 0 10,2%), w tym kat. ,,A” - z 4.669 do 3.146, czyli 0 1.523 - 0 32,6 %,
w kat. ,,D” z 12.663 do 12,047, tj. 0 4,9 % i w kat. ,,F’ - z 1.287 do 933, czyli o 354, tj.
0 27,5 %.Wzrosta natomiast liczba przejazdow w kategoriach: kat. ,,B” - z 137 do 399, czyli
0262,t. 0 191 % iw kat. ,,C” z 1.215 do 1.398, czyli o 183, tj. 0 15,0 %.

Zjawiskiem negatywnym jest malejgca liczba przejazdow zabezpieczonych technicznie.
W 1990 r. kat. A, B, C i F stanowity 36,6% z ogodlnej liczby 7.308 przejazdéw, w 1995 r.-
35,5 % z 6533, w 2000 r. - 34% z 6.137, aw 2003 r. tylko- 32,8 %, z 5876 szt.[2].

4. Bezpieczenstwo na przejazdach kolei zagranicznych
Tablica 3

Czestotliwos¢ wypadkow na przejazdach w europejskich zarzadach kolejowych

- . . losé
Dt. linii . Sr. gestos¢ Liczba )

Zarzad . Liczba o, . wypadkdw na
Lp. Koleio kolejowych Freiazdow przejazdéw wypadkdéw 1000

Jowy w km prze) [m z ofiarami o

przejazdow
1 PKP - Polska 22.560 17,392 1300 107 6,1
2 RENFE - Hiszpania 12.310 3.999 3080 28 7,0
4 DB- Niemcy 36.558 25.941 1410 190 73
7 VR- Finlandia 5.854 3.521 1660 52 14,7
9 CD- Czechy 9.365 8.684 1080 232 26,7
10 TCDD - Turcja 8.671 4.695 1850 361 76,8

Rocznik statystyczny U1C (tylko te wypadki na przejazdach, w ktérych byty osoby poszkodowane.
Dane te dotycza roku 2000 , poniewaz podawane sg co 5 lat.

5. Dziatania obcych zarzadéw kolejowych dla poprawy bezpieczenstwa

Koleje DB: -W latach 1951-1982 obnizono wypadkowo$¢ na przejazdach z 1/2500
(0,04%) pojazdéw bioragcych udziat w kolizjach do 1/7500 (0,013). W tym okresie sie¢
drogowa wzrosta o 40% i liczba samochodéw 10-krotnie. Zagadnienia zwigzane z
zapewnieniem bezpieczeristwa i ptynnosSci ruchu na przejazdach DB rozpatruje sie,
uwzgledniajagc problemy techniczne, psychologiczne, prawne, finansowe oraz uwarunkowania
historyczne.

Na kolejach DB uznaje sie zasade, ze najpewniejszym sposobem zmniejszenia zagrozen
na przejazdach jest ich likwidacja [9].
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Koleje USA Federalne Ministerstwo Transportu USA czyni wiele starain majacych na
celu zmniejszenie zagrozenia na przejazdach. Powotywane sa zespoty diagnostyczne sposrod
specjalistow zainteresowanych grup uzytkownikéw i zlecane sg im m.in. prace badawcze
dotyczace poprawy bezpieczenstwa. Na tej podstawie nastepnie sg opracowywane wytyczne
stanowe. Program obejmowat:

- ocene wyposazenia przejazdéw w urzadzenia zabezpieczajace i wprowadzenie
wymaganego dla danej sytuacji zabezpieczenia oraz poprawe widocznosci,
- opracowanie metodologii obliczania wskaznika ryzyka HI (Hazard Index) [9],

W USA colO lat przewozy kolejowe wzrastaty okoto 13%, a samochodowe o0 51%.
Dzigki jednak podjetym dziataniom liczba wypadkdw na przejazdach zmniejszyta sie o0 44%
w rozpatrywanym okresie. Uwaza sie, ze najefektywniejszym sposobem zapobiegania
wypadkom jest budowa skrzyzowan wielopoziomowych i przektadanie drdg.

Koleje japonskie (JNR) na koniec 1978 r. miaty 30 586 przejazdéw, sposrod ktorych
tylko 36% byto niezabezpieczonych (niestrzezonych). W celu poprawienia bezpieczerstwa
ruchu na JNR podejmujg wiele dziatan, do ktérych m. in. naleza:

- budowa skrzyzowan dwupoziomowych,
- modernizacja wyposazenia przejazdéw w urzadzenia sygnalizacyjne i rogatki obstugiwane
z miejsca, jezeli na przejazdach zdarzajg sie wiecej niz 2 wypadki rocznie lub 5 i wiecej
w ciagu 3 lat.
Przejazdy strzezone sg budowane na liniach wielotorowych albo gdy znajdujg sie w poblizu
szkot, przedszkoli i miejsc wymagajacych szczegdlnej ostroznosci, jezeli nie maja
odpowiedniej widocznosci, a natezenie ruchu przekracza pewng warto$¢ przyjeta umownie za
minimum, lub gdy szeroko$c¢ jezdni nie przekracza 3,5 m.

Przejazdy wyposaza sie w roznego typu urzadzenia ostrzegawczo-sygnalizacyjne,
informujagce maszyniste pociggu o przeszkodzie (pojezdzie) na skrzyzowaniu oraz
w urzadzenia zapobiegajgce zamarzaniu mechanizméw zamykajacych rogatki. Wsréod
kierowcéw prowadzi sie roéznego rodzaju akcje profilaktyczne i ostrzegawczo-
informacyjne. Dzieki tym dziataniom liczba wypadkéw w ostatnich 15 latach zmniejszata sie
z 3152 dol077 (0 2075) [9].

Mierniki natezenia ruchu w USA, JNR, CSD i wielu innych zarzadach kolejowych sg
konstruowane odmiennie i uwzgledniajg statystyczne prawdopodobienstwo kolizji na
skrzyzowaniu jednopoziomowym drogi z kolejg [5], [8],[9].[11],

6. Proponowane zmiany warunkéw kwalifikacji przejazdéw do
poszczego6lnych kategorii. Kryteria natezenia ruchu [9]

Obecnie na PKP jednym z podstawowych warunkéw decydujacych o kategorii przejazdu
jest iloczyn ruchu (IR), na ktéry determinujacy wplyw majg wartosci natezenia ruchu
drogowego (D) i kolejowego (K). Operuje sie wartosciami zdeterminowanymi, a nie
uwzglednia sie struktury losowej obcigzenia przejazdu obu rodzajéw ruchu, tabl.4. Taka samg
warto$¢ IR otrzymuje sie z przemnozenia zmieniajacych sie wartosci D i K.

Sposéb obliczania IR na PKP nie uwzglednia w odrdéznieniu od kolei zagranicznych
nastepujacych parametrow:

e -nier6wnomiemosci ruchu drogowego i kolejowego,

» - predkosci pojazddéw,

e -czasOw jazdy przez przejazd (strefa niebezpieczna),

e - czasOw oczekiwania pojazdéw drogowych, gdy przejazd jest zajety przez pociag,

e - przerw w ruchu pociggéw stuzgcych na roztadowanie kolejki pojazdéw oczekujacych ,
e -czasu zajecia skrzyzowania przez pojazdy obu rodzajow ruchu i inne.
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W tabl.4 wykazano, ze prawdopodobienstwo zaistnienia sytuacji kolizyjnej w wigkszym
stopniu zalezy od intensywnos$ci ruchu kolejowego niz drogowego. W tablicy 5 natomiast
zestawiono graniczne wartosci iloczynu ruchu (IR) pozwalajgce w zaleznosci od kategorii
linii kolejowej i klasy drogi (ulicy) oraz szeregu ww. czynnikow na zakwalifikowanie
kazdego przejazdu do jednej z pieciu kategorii lub do skrzyzowania bezkolizyjnego.

Tablica 4
Graniczne wielkosci IR, [9]
Przejazd
rreejazdy D K IR P
hipotetyczne
1 2000 10 20 000 0,0052
2 1000 20 20 000 0.0070
3 500 40 20 000 0.0081
4 100 200 20 000 0.0093

Zjawiska ruchowe wystepujace na przejezdzie sg zjawiskami losowymi. Potok ruchu
kolejowego w ujeciu stochastycznym jest potokiem Poissona, podobnie jak liczba potokow
przejezdzajacych przez przejazd pojazdéw drogowych. Ustalenia te pozwalajg okresli¢
graniczne charakterystyki kolizyjno$ci pod warunkiem, ze procesy sa stacjonarne, tzn.
niezalezne od czasu. W pracy [9] przyjeto, ze procesy ruchu sg stacjonarne w 3-godzinnym
przedziale czasu w ciggu doby, tj. w okresie szczytu najwiekszego natezenia ruchu
drogowego. Pomierzone $rednie intensywnosci ruchu drogowego w godzinach szczytu byly
prawie dwukrotnie wieksze od $redniej intensywnosci ruchu w ciggu doby. Pomierzone czasy
zamknie¢ rogatek (tz) podczas przejazdéw pociagdw przez przejazd wynosity od
1.72 - 4.06 min w zalezno$ci od tego, czy by#a to stacja (czas wyzszy), czy szlak.

Predko$¢ pojazdéw podczas przekraczania strefy niebezpiecznej wahata sie od
15-20 km/h, a odstep miedzy nimi wynosit od 2 - 5 m, jesli jechaty w kolumnie, po ruszeniu
z kolejki przed przejazdem. Diugos$¢ kolejki (k) oraz czas oczekiwania pojazdow IECI
w kolejce obliczano ze stosunku czasu zamkniecia przejazdu do catkowitego czasu
dyspozycyjnego wedtug wzordw:

k S=XEC=k*1440/nz *tz Q)
EC=h* (Hk2+ k ) Pd2/ (I-pk)*(l - Pd): (2)
Pk= A* / nk; Pd=*d/Pd; a Pk+ Pd=p, ?3)

gdzie:

X - intensywnos$¢ zgtoszen strumienia ruchu kolejowego ( Srednia dobowa),

Pk - intensywno$¢ obstugi pojazdéw drogowych w pojazdach na minute,

Pd - intensywno$¢ zgtoszen pojazdow drogowych w pojazdach na minute (wzieta
z godzinnego okresu szczytowego);

p - intensywnos$c¢ ruchu; pk - intensywnos¢ ruchu kol.; pd - intensywno$¢ ruchu
drogowego,

EC - czas oczekiwania przed przejazdem,

ksr - Srednia dtugos¢ kolejki /pojazddw/, k - dtugosé kolejki dla danego przejazdu,

nz- liczba zamknieé przejazdu .na dobe, tz - czas zamkniecia przejazdu w min.
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Warunek réwnowagi stochastycznej uktadu dla przyjetego w pracy modelu skrzyzowania
jednopoziomowego wyrazi¢ mozna nieréwnoscia:
pk + pd < 1 (4)

Wzor (4) jest wskaznikiem wykorzystania czasu dyspozycyjnego dla przejazdu
przez oba rodzaje ruchu a wzory (1) i (2) moga stanowi¢ podstawe do ustalenia
kryteriéw klasyfikacji przejazdow kolejowych.

Znajomo$¢ probabilistycznego opisu ruchu drogowego i kolejowego na przejezdzie
pozwala lepiej niz zdeterminowane skiadniki (D i K) dotychczasowego iloczynu (IR)
okresli¢ pewne wielkosci charakteryzujace kolizyjno$¢ obu rodzajow ruchu. Dla strumienia
Poissona z wyktadniczym odstepem czasu miedzy zgtoszeniami pojazdéwdrogowych,
przybywajacych w okresie niedostepnosci przejazdu(t?,srednia dtugosé kolejki bedzie
wynosic:

K$r= kd +tj (5)
P(ky<kmx)=e " ¢ =1-Mt (6)
y=\ I

gdzie:
tz- czas zamkniecia przejazdu
1 —fi - poziom ufnosci = 0,95 lub 0,99 lub 0,999.

Srednia imaksymalnadtugo$é kolejek, obliczona hipotetycznie napodstawie kdi tz,
wykazuje duzg zgodno$¢ zkolejkami zaobserwowanymi podczas badan terenowych [9].
Dtugos¢ kolejek przed przejazdem moze decydowac o kategorii przejazdu lub potrzebie
budowy wiaduktu.

Wychodzac z tych samych zatozen, wzorem kolei zagranicznych [8] [9] mozna ustali¢
prawdopodobienstwo zagrozenia najechania pojazdu drogowego na bedacy w tym czasie na
przejezdzie pociag. Prawdopodobienstwo, ze w czasie tz nie nadjedzie zaden pojazd mozna
okresli¢ ze wzoru:

po/tz/ = ew,tzdla k=0 (7)

Natomiast prawdopodobienstwo, ze w czasie tz nadjedzie co najmniej 1pojazd (a wiec moze
zaistnie¢ kolizja), wyniesie:

pw=1-eu (8)
Prawdopodobienstwo, ze przejazd bedzie zajety przez pocigg mozna oszacowac ze wzoru:

p=n.tz/ T, 9)
gdzie:
n - liczba pociggéw w czasie,
T —rozpatrywany okres czasu.
Zatem zagrozenie, czyli mozliwos¢ zaistnienia sytuacji kolizyjnej na przejezdzie wystapi
z prawdopodobienistwem réwnym iloczynowi prawdopodobienstw pw .i p. wg formuty:

pz= (I _ew**)n*tz/T (10)
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Mozliwosci zaistnienia kolizji na przejezdzie, bez uwzglednienia sytuacji, gdy oba
pojazdy (drogowy i kolejowy) jednocze$nie na siebie najezdzaja, nie nalezy utozsamiaé
z faktem zaistnienia wypadku. Do wypadkéw z nastepstwami dochodzi znacznie rzadziej
niz do kolizji [9].

Scharakteryzowany model pracy przejazdu jako systemu masowej obstugi pozwala
obliczy¢ zaréwno prawdopodobienstwo kolizji pz, jak i $redni czas oczekiwania pojazdow
drogowych przed przejazdem - EC. Z obliczen wynika, ze EC zalezy:

- stabo od intensywnosci ruchu drogowego (kd),

- silniej od czasu zamkniecia (tz) oraz
- bardzo silnie od liczby zamknie¢ na dobe (l1z).

Tablica 5

Kryteria te w odniesieniu do parametru natezenia ruchu moga wygladac¢ nastepujaco

Kryteria Dotychczasowe Proponowane

skrzyzowania niestrzezone

1 pz < 0,005 lub0,01
IR <20 000
2 skrzyzowania strzezone pz> 0,005/0,01 /
IR <20 000 < 50 000 i pk+pd<05
skrzyzowania dwupoziomowe
3 pk + pd> 0,5

IR >60 000(100 000)

Kryterium natezenia ruchu nalezy rozpatrywa¢ wraz z innymi warunkami klasyfikacji
przejazdéw, do ktorych zalicza sie kategorie danej linii kolejowej i drogi oraz warunki
widocznosci.

WhnioskKi

1. Rozwazyé, wzorem innych zarzadow kolejowych, zastosowanie przyjetych w pracy [9],
warunkéw  kwalifikacji przejazdéow do poszczegbélnych kategorii. Znajomosc
probabilistycznego opisu ruchu drogowego i kolejowego na przejezdzie pozwala lepiej niz
zdeterminowane sktadniki (D i K) dotychczasowego iloczynu (IR) na okres$lenie wielkos$ci
charakteryzujacych kolizyjno$¢ obu rodzajow ruchu. Najnowsze propozycje MI dalej
oparto na deterministycznych kryteriach.

2. Egzekwowaé (skutecznie) od uzytkownikow drdg przestrzegania nakazanych warunkéw
ruchu na przejazdach, przede wszystkim predkosci (V) i obcigzenia (przecigzen) (Q).

3. Stosowaé (w skrajnych przypadkach) na niektérych drogach dojazdowych do przejazdéw
kolejowych (wypadki z ofiarami) ,,szykany”.

4. ,Wyrdznia¢” tablicami informacyjnymi miejsca, w ktérych zaistniaty wypadki (podawaé
ilos¢ wypadkéw), szczeg6lnie niebezpieczne przejazdy kolejowe, obowigzkowo
instalowaé tam telewizje przemystowg lub wzorem JNR budowaé wiadukty (kosztem np
zbednych tuneli na Wistostradzie).
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