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Cel pracy i oczekiwane efekty (okreslone przez GDDKIA)
Cel pracy badawczej:

Okreslenie czasu zywotnosci (amortyzacji) elementow
wyposazenia drogi.

Opracowanie powinno dotyczy¢ wszystkich typow elementow
BRD, stosowanych na drogach zarzadzanych przez GDDKIA.

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”
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Cel pracy i oczekiwane efekty (okreslone przez
Zamawiajacego - GDDKIA)
Oczekiwane efekty:

« zalecenia dotyczace oceny stanu degradacji elementow BRD w
czasie;

« zalecenia dotyczace przedtuzenia uzytkowania elementéw BRD
w wyniku dziatan utrzymaniowych;

« wytyczne doboru elementow BRD optymalnych pod wzgledem
czasu ich funkcjonowania, na potrzeby planowania zadan
remontowych i budowlanych,

 zalecenia w zakresie optymalnego zarzadzania infrastrukturg
BRD, z uwzglednieniem warunkow ubezpieczenia.

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”
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Gtownym celem praktycznym przygotowywanego projektu jest
opracowanie innowacyjnej i kompleksowej metodyki zarzadzania
drogowymi srodkami brd (urzadzenia brd i sSrodki organizacji ruchu)
z uwzglednieniem wptywu czasu i warunkoéw eksploatacyjnych.

W szczegolnosci zas przewiduje sie opracowanie dwoch grup

narzedzi usprawniajacych zarzadzanie drogowymi srodkami brd z
uwzglednieniem cyklu zycia obiektu:

» metod: szacowania poziomu degradacji i trwatosci urzadzen
brd, metody szacowania bezpieczenstwa i kosztow
funkcjonowania, zasady wyboru urzadzen brd, zarzadzania
odpowiedzialnoscia za szkody zwigzane z urzadzeniami brd,

> zalecen (wytyczne): kontroli funkcjonowania urzadzen brd,

prowadzenia dziatan wydtuzajacych okres eksploatacji, wyboru
racjonalnych rozwiazan

ROZWOJ INNOWACJI DROGOWYCH
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Schemat ogolny procedury realizacji projektu

Badania wstepne drogowych
srodkow brd

Badania zywotnosci i funkcjonalnosci drogowych srodkow brd

$rodki organizacji ruchu i urzadzenia

Metalowe i betonowe urzadzenia brd
brd z tworzyw sztucznych

Badania metod zarzadzania
odpowiedzialnoscia za szkody
zwiazane z urzadzeniami brd

Badania wplywu zywotnosci i funkcjonalnosci na
bezpieczenstwo i koszty cyklu zycia drogowych srodkow brd

\ 4

\

y

Opracowanie narzedzi usprawniajacych zarzadzanie drogowymi srodkami brd

Metody usprawniajacych zarzadzanie drogowymi Srodkami brd

Zasady i zalecenia do formutowania wytycznych i instrukcji do zarzadzania drogowymi Srodkami brd

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”
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Schemat procesu opracowania metody wyboru urzadzen brd
Rodzaj urzadzenia brd

Warunki funkcjonowania| \o Materiat
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Cele czastkowe:

1.

Kwantyfikacja wptywu typu urzadzenia, zastosowanych materiatow,
struktury i natezenia ruchu drogowego, zréznicowania
klimatycznego, klasy utrzymania zimowego na pogorszenie
trwatosci i funkcjonalnosci urzadzen brd i organizacji ruchu na
podstawie poligonowych badan terenowych.

Okreslenie  wplywu cech  materialowych i  warunkow
eksploatacyjnych na trwatos¢ materialébw uzytych do konstrukc;ji
drogowych srodkow brd.

Okreslenie  wplywu  trwalosci materialtbw i  warunkow
eksploatacyjnych na zywotnos¢ i zmiany funkcjonalnosci
poszczegoinych drogowych srodkéw brd. Drogowe srodki brd
konstruowane sa z trzech rodzajow materiatow (metalu, betonu i
tworzyw sztucznych)...0..roznych..wlasnosciach i podatnosci na

Narodowego Cen de i Rozwoju oraz Gen IJDykJDgKJwyhA

warunki atmosfervczne i eksploatacvine. 7
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Cele czastkowe:

4. Okreslenie wptywu zmian trwatosci i funkcjonalnosci drogowych
srodkow brd na bezpieczenstwo ruchu i koszty funkcjonowania
obiektow drogowych. Umozliwi to opracowanie modeli i metod
szacowania: prawdopodobienstwa i konsekwencji wystepowania
zdarzen drogowych zwigzanych z funkcjonowaniem drogowych
srodkow brd; strat ponoszonych przez uzytkownikéw drogi w wyniku
ich ztego funkcjonowania oraz kosztow ich funkcjonowania w okresie
zycia poszczegodlnych srodkéw. To wszytko pozwoli na opracowanie
metody wyboru drogowych srodkow brd.

5. Opis i analiza skutecznosci metod zarzadzania odpowiedzialnoscia za
szkody zwigzane z urzadzeniami brd. Umozliwi to na opracowanie
metody ubezpieczen infrastruktury drogowej oraz metody
dochodzenia odszkodowan

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”
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Podstawy teoretyczne

» Teorie i koncepcje:
o Teoria systemow
o Analiza wartosci
o Koncepcja zrdwnowazonego rozwoju
» Metody analizy:
o Metoda analizy kosztow w cyklu zycia obiektu LCC
o Metoda analizy wptywu obiektu na srodowisko w cyklu jego
zycia LCA
» Suma kosztow:
o Koszty budowy i funkcjonowania obiektu
o Koszty uzytkownikow drogi
o Koszty spoteczne

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”



Fazy zycia systemu

W inzynierii systeméw planowane prace dotyczace funkcjonowania systemu
obejmuja pie¢ faz zycia systemu:
»opracowanie koncepcji
»>wykonanie projektu
»budowa obiektu
»eksploatacja
»likwidacja.

To podejscie zaadaptowano do analizy cyklu zycia obiektu i produktu.

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”



Koncepcja myslenia w kontekscie cyklu zycia
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Ocena cyklu
zycia

e

(Tkaczyk, Kuzniecow 2015) na podstawie UNEP 2007.

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewzigcia RID, finansowa

ny ze Srodkéw
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Zadania badawcze:

Badania wstepne drogowych srodkow brd

Badania zywotnosci i funkcjonalnosci srodkow organizacji ruchu
i urzagdzen brd wykonanych z tworzyw sztucznych.

Badania zywotnosci i funkcjonalnosci metalowych i betonowych
urzadzen brd.

Badania wptywu zywotnosci i funkcjonalnosci na
bezpieczenstwo i koszty cyklu zycia drogowych srodkow brd.

Badania metod zarzgdzania odpowiedzialnoscig za szkody
Zwigzane z urzgdzeniami brd.

Opracowanie narzedzi usprawniajacych zarzadzanie drogowymi
srodkami brd.

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”
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Zadanie 1 — Badania wstepne

1.1 Analiza publikacji i raportow z badan PG, ITS, IBDIM,
1.2 Opracowanie kryteriow trwatosci i PG, ITS, IEDIM,
funkcjonalnosci urzadzen brd i sSrodkow
organizacji ruchu (normy, wytyczne, literatura)
1.3 Przyjecie metod i udoskonalenie narzedzi PG, ITS, IBDIM,
badawczych ’
1.4 Okreslenie gtownych, szczegétowych problemoéw g, iTs, 1BDIM,
1.5 Przeprowadzenie badan i obserwac;ji
funkcjonowania drogowych srodkow brd i PG, ITS, IBDIlV,
warunkow eksploatacyjnych na wybranych ’
poligonach badawczych

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”
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Poligony badawcze — kat uderzenia i czas likwidacji zdarzen

Pol§ka

Rodzaj System
barier barier

Odcinek drogi

Autostrady

Rusocin - Nowe Marzy 86 250|stalowe stare

Nowe Marzy - Lubicz (Torun
Wschdéd)

2 A1 53 950(linowe nowe

Lubicz (Torun Wschéd) - Kowal | 73 100|[stalowe stare i nowe

Drogi Ekspresowe
Potudniowa Obwodnica

4 S2 linowe
\Warszawy ,
5 S61 |Obwodnica Augustowa linowe nowe ..
6 [S8 |Wroctaw - Rzgéw- kepno Ztalowe/llnow l
Czechy
7 S5 Bojanowo - Rawicz stalowe
8 S6 Obwodnica Trdjmiasta stalowe stare
9 |[S17 |Lublin stalowe
10 |[S7 Zakopianka Myslenice - Lubien

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”
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Zakres prac w zadaniu 2 — Badania zywotnosci i funkcjonalnosci
Srodkow organizacji ruchu i urzadzen brd wykonanych z tworzyw

sztucznych

2.1 Badanie wptywu temperatury, promieniowania UV na
trwatosc¢ urzadzen plastikowych

2.2 Badania wptywu zmian trwatosci oraz wybranych
czynnikdw drogowych, eksploatacyjnych i technicznych na
zmiany funkcjonalnosci oznakowania pionowego drog

2.3 Badania wptywu zmian trwatosci oraz wybranych
czynnikow drogowych, eksploatacyjnych i technicznych na
zmiany funkcjonalnosci plastikowych urzadzen brd

2.4 Badania wptywu zmian trwatosci oraz wybranych
czynnikdw drogowych, eksploatacyjnych i technicznych na
zmiany funkcjonalnosci oznakowania poziomego drog

2.5 Opracowanie podstaw merytorycznych do metody oceny

degradacji Srodkow organizacji ruchu i urzadzen brd z
tworzyw sztucznych

ITS

ITS

ITS

IBDiM

PG, ITS,

IBDiM
15
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Sktadowe kosztéw cyklu zycia urzadzen brd

Budowa

[Instalacja

| Rutynowe rzeglady

| Szczegdotowe przeglady

|Utrzym anie

Koszty zarzadzania drogi

Naprawy

Modernizacje

“Usuniecie

/l Koszty opoznien

Koszty uzytkownikow \“—_’I Dyskomfort

PodwyzZzszone ryzyko

/|Wypad Ki

Koszty spoteczne

\|Srodowisko

[Pozostate

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”
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Zakres prac w zadaniu 6 - Opracowanie narzedzi
usprawniajgcych zarzadzanie drogowymi srodkami brd
6.1 Opracowanie metody oceny degradacji urzadzen

bezpieczenstwa ruchu drogowego PG
6.1.1 Metoda oceny degradacji drogowych srodkéw brd PG ITS
IBDiM
6.1.2Metoda szacowania wptywu wybranych urzadzen brd na
bezpieczenstwo ruchu drogowego PG
6.1.3 Metoda szacowani kosztow drogowych srodkéw brd z
uwzglednieniem cyklu zycia obiektu PG

6.1.4Opracowanie podstaw merytorycznych metody oceny
skutecznosci i efektywnosci drogowych srodkéw brd PG

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”
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Figure 2.1 Analytical representation of maintenance (Adopted from Markov et al. 1987)

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewzigcia RID, finansowany ze srodkéw
Narodowego Centrum Badar i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”

18



24y POLITECHNIKA ‘ ‘ i}
GDANSKA 1 1 OT3-3B

Zakres prac w zadaniu 6 - Opracowanie narzedzi
usprawniajgcych zarzadzanie drogowymi srodkami brd
6.2 Opracowanie zasad i zalecen usprawniajgcych
zarzgdzanie drogowymi srodkami brd jako podstaw PG
merytorycznych do opracowania wytycznych i instrukgcji

6.2.10pracowanie zasad planowania zadan remontowych i
modernizacyjnych ze wzgledu na czas funkcjonowania drogowych PG
srodkéw brd

6.2.20pracowanie zalecen dotyczacych przedtuzenia czasu uzytkowania PG, ITS,
drogowych srodkéw brd IBDiM,

6.2.30pracowanie zalecen w zakresie optymalnego zarzadzania
infrastrukturg brd, z uwzglednieniem warunkéw ubezpieczenia
oraz zasad dochodzenia odszkodowan

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”
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Aktualne prace

A.

amogo

Wybodr odcinkow do badan poligonowych. JesteSmy na etapie
selekcji odcinkow drog do badan poligonowych. Szczegoétowe
dane bedziemy kolekcjonowac dla wybranych odcinkéw, ale
bedziemy dazy¢ do stworzenia znacznie wiekszej bazy danych z
terenu catego kraju dla zwiekszenia obiektywizmu oraz
uwzglednienia sytuacji specyficznych.

. Przygotowanie ankiet do: centrali i oddziatow GDDKIA, firm

produkujacych urzadzenia brd, biur projektujgcych urzadzenia
brd, firm utrzymujacych urzadzenia brd, audytoréow brd itp.

. Pozyskiwanie zbioréw danych
. Studia literatury

Identyfikacja problemoéw
Opracowywanie szczegétowych programow badan

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”
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Oczekiwane kierunki wspoétpracy:
GDDKIiA

»> Badania i obserwacje terenowe

» Zgoda na lokalizacje probek materiatow przy drogach - stojaki z
probkami przy drogach krajowych (okres 1 roku i diuzej)

»> Dostep do probek materiatow istniejacych urzadzen brd i srodkow
organizacji ruchu do badan laboratoryjnych — dla réznych warunkéw
drogowo-ruchowych, czas uzytkowania (np. 1 rok , 6, 12, 20 lat).

» Dostep do danych o warunkach srodowiskowych zbieranych w krajowym
systemie zarzadzania ruchem.

Modele utrzymania drogi
Natezenie i struktura rodzajowa ruchu na sieci drég krajowych.
Dostep do Banku danych drogowych , aktualne zdjecia z systemu VLS

YV V VYV

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”
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Kierunki wspotpracy:
Producenci urzadzen brd

> Probki materiatdow uzywanych do produkcji urzadzen brd i Srodkow
organizacji ruchu niezbednych do badan terenowych

» Charakterystyka eksploatowanych urzadzen brd
» Dane dotyczace zasad budowy i eksploatacji urzadzen brd
> Informacje o kosztach produkcji urzadzen

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju oraz Generalnej Dyrekcji Drég Krajowych i Autostrad”

22



24RAS: POLITECHNIKA ‘ ‘
@55 coaniska 111 OT3-3B

Kierunki wspotpracy:

Firmy zajmujace sie utrzymaniem drogi:

>

>

Y VY

Informacje o lokalizacji urzadzen brd i Srodkow organizac;ji
ruchu

Dane eksploatacyjne na odcinkach testowych: czestoS¢ napraw,
przegladow, uszkodzen (rodzaje uszkodzen, dtugosc
uszkodzen),

Koszty utrzymania: przegladoéw, napraw, modernizacji, koszty
usuniecia uszkodzen.

Problemy wynikajace z serwisowania i wymiany urzadzen.

Realny czas naprawy uszkodzen urzadzen brd (np. czas reakc;ji
od odnotowania zdarzenia/otrzymania zawiadomienia do
podjecia akciji).

,Projekt realizowany w ramach wspdlnego przedsiewziecia RID, finansowany ze srodkow
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Dziekujemy za uwage

kjamroz@pg.gda.pl
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