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Plan prezentacji

* Wprowadzenie

e Badania wptywu czynnikdw na uszkodzenia

* Analiza i klasyfikacja zdarzen

* [dentyfikacja czynnikdw wptywajgcych na uszkodzenia

* Kwantyfikacja czynnikow wptywajgcych na uszkodzenia

e Podsumowanie



POLITECHNIKA

il \Nprowadzenie - Uszkodzenia

Uszkodzenie lub zniszczenie bariery ochronnej zdefiniowaC mozna jako zdarzenie
niezamierzone powodujgce, Ze urzadzenie czasowo lub na state traci stan zdatnoSci.

W trakcie eksploatacji drogowych barier ochronnych ich stan techniczny/zdatnoSci

barier ulega zmianie poprzez uszkodzenia, ktore klasyfikuje sie jako:
0 uszkodzenia wywotane stopniowym i nieodwracalnym procesem

starzeniowym,

0 uszkodzenia konstrukcyjne powstate w wyniku nieprawidtowego

zainstalowania barier,

0 uszkodzenia eksploatacyjne wywotane ukrytymi wadami materiatowymi lub
XIv

Migdzynarodowa powstate w wyniku pracy maszyn utrzymaniowych drogi,

Konferencja

Bezpieczenstwa

Dr::::zg ; 0 uszkodzenia eksploatacyjne powstate w wyniku uderzenia pojazdu w

GAMBIT 2023 bariere.
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==l Wprowadzenie — Podstawy teoretyczne

Polski Kongres Drogowy

Predkos¢ poprzeczna Vpp’ i energia kinetyczna poprzeczna pojazdu Exp

Pojazd o masie Mp , predkosci Vp i energii kinetycznej

Predkos¢ podtuzna VpL, energia kinetyczna podtuzna pojazdu Ex;

Drogowa bariera ochronna

Kat uderzenia a,, —f 1

Ugiecie dynamiczne DM [m]

Dostepna szerokos¢ uzytkowa WU

Obszar chroniony lub przeszkoda
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Diugosc uszkodzen LU [m]
Fazy procesu uderzenia pojazdu w bariere:

(1) Dojazd (2) Uderzenie ikontakt z barierg L (3) Odbicie
> < >
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Wprowadzenie — Klasyfikacja uszkodzen

Polski Kongres Drogowy

Kategoria

funkcjonalnosci Priorytet naprawy Poziom ryzyka Dziatania
barier

Wysoki
uderzenie w barier@ moze
(1) Niefunkcjonalne skutkowaé nieoczekiwanym

zachowaniem si¢@ zaré6wno
pojazdu jak i bariery ochronnej

Nieakceptowalny

Natychmiastowa naprawa

Sredni

(2) Uszkodzone ale szkoda ma mniejsze Naprawa w pdzZniejszym

nadal funkcjonalne prawdopodobiefstwo wywotaé [ Tolerowany } terminie
skutki jak przy wysokim ryzyku

XIv

Miedzynarodowa . 1o
A (3) Funkcjonalne z Niski Naprawa podczas
BeZP::::::stwa dr obnymi uszkodzenie,hktére Tlie'odlgéz.nia rutynowych zabiegéw

o . Zhaczdgco zachowania si@ bariery .
D
rogowego uszkodzeniami od nowej nieuszkodzonej Akceptowalny odnowy barier
GAMBIT 2023 |
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il Badania wptywu czynnikéw na uszkodzenia

Polski Kongres Drogowy

Zakres badan:

Ankietowe

Literaturowe

Statystyczne

Laboratoryjne

Poligonowe

Symulacyjne

Terenowe

\
C
73
>

Przebadane uszkodzenia BO:

x

Ugiecie stupka/prowadnicy

WysokoS$¢ systemu

Naciag systemu

Rozdarcie pionowe/poziome prowadnicy X

Uszkodzony lub brakujacy stupek X

Splaszczenie bariery
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Uszkodzone polaczenie sekcji barier X

Dziury w prowadnicy X

Brak przektadki X

Powtdrne uderzenia w bariere

x

Ubytki gruntu
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GDANSKA C e I i z a k r e S b a d a ﬁ Badania funkcjonowania drogowych barier ochronnych

Badania poligonow e (testy zderzeniowe) - Budowa i eksploracja baz danych

Odcinki badawcze drog

Badania terenowe (odcinki badawcze drég) Ruch drogowy na odeinkach badawczych
l Zdarzenia drogowe na odcinkach drog

¢ i d e ntYfi ka Cj a Czyn n i kO,W Badania mechaniczne i laboratoryjne
wptywajgcych na uszkodzenia e

wplywajacych na funkcjonowanie

drogowych barier ochronnych, e

|
|

Baza o wypadkach i kolizjach
\

o kwa ntyﬂ ka Cj a Czyn N | kéW Za Modelow'anie uszkodzen dr(v)gowych barier ocvhronnych
Symulacje numeryczne Analizy matematyczne
pomocg opracowanych I | i

modeli do szacowania liczby i Poietmczesdarzni Ziarsciana odinkn o

Prawd op od obienstwo zdarzenia

wielkoSci uszkodzen — —
XIv drOgOWyCh barier och roanYCh. Parametry funkcjonalne bariery
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Liczba uszkod zen

Dhugosé uszkodzen
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Badania funkcjonowania barier ochronnych
g

Badania pollgonowe (nienormowe - Inowroctaw, normowe - Producenci)
- Bariera stalowa TB-32, V=110km/h, a=7°,a=20°

- Bariera linowa TB-32, V=110km/h, a=7°,a=20°

- Bariera betonowa TB-42/51, V= 70km/h a=8°,a=20°

\

Badania terenowe

- Badania roczne

- Poligon ~ 2,9 tys. km drog krajowych (drogi jedno i dwujezdniowe klasy A, S, G i GP
- Zakres zbieranych danych: dtugosScC i rodzaj uszkodzen (4 724 zdarzen z barierami),
kat uderzenia pojazdu w bariere, projekty organizacji ruchu.

Symulacje numeryczne (Katedra Wytrzymatosci Materiatow)

Zakres zmian (wg. opracowanego programu badan):
- Masy pojazdu - Kgta uderzenia
- PredkosSci pojazdu - Rodzaju bariery ochronnej




Rodzaj kolizji Udziat Srednia dlugo$é
Liczba zdarzen

43
° ° 4 iazd d n kodzen
st Klasyfikacja zdarzen rira

58

w
£
+

GDANSKA barierg
<-| zbarierami ochronnymi K=

Polski Kongres Drogowy

313 8,0% 17,1

82 2,1% 39,9

506 12,9% 38,9

2155 55,1% 12,4

251 6,4% 31,7

97 2,5% 22,1

K.1 Uderzenie w zakonczenie bariery ochronnej 164 4,2% 16,6

K.2 Uderzenie w barierg i zaklinowanie lub nieruchomienie pojazdu 140 3,6% 19,0
K.3 Przebicie bariery lub przejazd pojazdu pod lub nad bariera

100 2,6% 12,5

K.4 Uderzenie w bariere i jazda pojazdu wzdtuz bariery

.~."{ K.5 Uderzenie w barier¢ powrot pojazdu na pas ruchu A AR
".°.1 K.6 Wielokrotne uderzenie pojazdu w bariere po jednej stronie jezdni [0 - . . . e " g gttt m gt e gt R

K.7 Uderzenie w bariere i odbicie pojazdu na sasiedni pas ruchu
Wielokrotne uderzenie pojazdu w barierg po obu stronach jezdni
K.9 Inne uderzenia w bariere

............................................................
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Polski Kongres Drogowy Pojedyncze Zdarzenie

Zmienne zalezne

Zdarzenia na odcinku drogi

Zmienne niezalezne Zmienne zalezne

Zmienne niezalezne ‘
: il Czestosc ! Wielkos¢
Wielkosé 3
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Sita wspolzaleznosci
- Srednia i mata
- Znaczna

- - Duza i bardzo duza
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POLITECHNIKA

| uszkodzenia

Polski Kongres Drogowy Pojedyncze Zdarzenie

LSP = 63,55-K416.ypL0% (1)

Bariery stalowe

Model: ILU=a*(DMy'b* (EKL)*c
2=(28,9689)" (x)*(0,640726)" (y)(-0,143114)

#
#

LUBS = 29,29-DIMC642.\/p 0,265 (2) ’

LSP = 20,79- (DM)¥?%>-exp(-6,96-EKL/1000+0,156-EKP/1000) (3) )
LUBL = 60,78-DM125-y/pL-0681 (4) o
(5)
Betonowe
LUss = 77,86-5%1%3-exp(0,203-EKL/100) (6)
gdzie:
XIv LSP — dtugoS¢ styku pojazdu z bariera (m),

WU LELLLLLl | U — diugo$é uszkodzenia bariery (m),
Konferencja

Buzpisczafishis VPL — predkosc¢ poprzeczna pojazdu uderzajgcego w bariere w czasie testu symulacyjnego (m/s),
Ruchu DM — znormalizowane ugiecie dynamiczne bariery, ustalone w wyniku testu symulacyjnego bariery (m),
Drogowego EKL — energii kinetyczna, poprzeczna pojazdu uderzajgcego w bariere (kJ),

(e} 0013y I VK] K — sztywnoSC bariery, ustalona na podstawie parametrow bariery uzyskanych w czasie testu symulacyjnego
(ki/m?),

C mmnAadAdAF"AAA LAnctriib~ll kaviaris Avacasara:s [as 7L - /LT

Kwantyfikacja czynnikdw wptywajgcych na

Bariery linowe

Model: 1LU=a*(DM)*b*(VPL)*c
2=(60,7766)*(x)(1,12906)*(y)(-0,681216)

B > 140
B < 124
B < 104
<84
<64
<44
Bl <24
<4
Bariery betonowe
Model: (LU=a*WM*b*VPL ¢
2=(10,2258)"x%(0,383481)"yA(0,433822)
V0% SN
= 4 STetaselete
£ SEREIRIRS
. SIS
0 Lo20505 ‘:“‘
an S "“‘
> 50
Bl <42
<32
AN <22
B <12
<2



b Kwantyfikacja czynnikow Wp’fywajacych na

GDANSKA

Dane rzeczywiste
100 ===GUObaz
=== \/DOP-140 km/h
=== \/DOP-120 km/h

x‘\ VDOP-90 km/h

uszkodzenia

s Zdarzenia na odcinku drogi

GUO [m/km)]
@
(=]

Gestosc uszkodzen barier
ochronnych

40
20 o
0
(7) 0 20 40 60 80 100 120
Sradnia Anhawa natasania rirhi SNR Ihee nai Idahal
(8) 120 Dane rzeczywiste
5 ===GUObaz
F === JBSiB 100% | UBL 0%
g UBSIB 50% | UBL 50%
gc £ | === UBSiB 25% | UBL 75%
SEE — UBSB 75% | UBL 25%
o 2 ) —— ===, == UBSIB 0% | UBL 100%
(9) g ° ——
$
gdzie: . -
0 20 40 60 80 100 120
LUo;- dtugos¢ uszkodzen barier ochronnych na i-tym odcinku (m/rok), S S
GZDB; - gestosc¢ zdarzen z barierami ochronnymi na i-tym odcinku drogi w 1o
Ciagu roku (Zd/km/rOk) N Dane rzeczywiste
ny ;. . . . . . . 2 100 ===GUObaz
Xiv X;- zbior wartosci zmiennych niezaleznych dla i-tego odcinka drogi, i e
, . Y . . . ‘e -~ = 80 CP10 %
M'f(dz‘;m"’d;wa VDOP, - srednia predkosc¢ dopuszczalna na i-tym odcinku drogi (km/h), &% £ i,
onferencja , ) , . ) ) ) S £ E o " UCP-305
: E . _ N 1> G oo oY SR == UCP-70 %
Borpioceehstas UCPI. udZ|a’r.pOJazc.iow ciezarowych nai-tym F)dCInku drogi <0 ‘1 ) R R —— ¢
Ruchu UBSIB; - udziat barier ochronnych stalowych i betonowych na i-tym g o a0 : ==
Drogowego odcinku drogi <0-1>, & 20
GAMBIT 2023 UBL;- udziat barier ochronnych linowych na i-tym odcinku drogi <0-1>, 0 :
0 20 40 60 80 100 120

DL;- dtugosc i-tego odcinka drogi (km).

Qradnia dnhAwa natasania rirchi QNR Thee nai fdnahal
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uszkodzenia
== Wplyw modelu utrzymania drogi (MUD) | Wykrywalno$¢ zdarzen w rejonach drég

3.0 Wspotczynnik WWzos, to iloraz liczby zdarzen rejestrowanych
przez policje w bazie SEWIiK do rzeczywistej liczby zdarzen

e rejestrowanych przez zarzgdy drog.

Model klazycaaystandard B

— OkresSla on klase wykrywalnoSci zdarzen z barierami

- ochronnymi.
.0
05 A Liczbe zdarzen rejestrowanych przez policje LZDBp mozna
N oszacowac ze wzoru (10):
.0
20 40 60 80 100 120
(10)
Wspotczynnik korygujacy stopien ) )
K Inosci zd 4 2 bari . Zakres wspotczynnika
XIv Klasa wykrywalnoSci wykrywainosci zdarzen z barieram wykrywalnoSci Charakterystyka klasy wykrywalnosci
ochronnymi
Miedzynarodowa
Konferencja WWzpB WWZDBr _
Bezpieczeristwa A 0,10 <0,20 bardo duza rozbieznoS¢ LZDBz >> LZDBp
Ruchu B 0,50 0,20-0,70 duza rozbieznos¢ LZDBz > LZDBp
Drogowego C 1,00 0,70-1,50 mata rozbieznoS¢ LZDBz ~ LZDBp
GAMBIT 2023 D 2,00 > 1,50 duZa rozbiezno$¢ LZDBz < LZDBp
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Podsumowanie

1)

2)

3)

4)

5)

6)

WielkoSC uszkodzen zalezy przede wszystkim od energii kinetycznej poprzeczne;
uderzajgcego pojazdu (masy pojazdu, prédkoSci pojazdu, kgta uderzenia).

Na wielkoSC uszkodzen barier istotng wptyw ma rodzaj bariery drogowej:
w przypadku barier stalowych i betonowych bardzo istotne znaczenie
ma sztywnoSc K bariery mierzona ugi€ciem dynamicznym DM,

Wraz ze wzrostem sztywnoSci barier zmniejsza sie dtugoSC uszkodzen barier LU
natomiast wraz ze wzrostem podatnosci bariery (ugigcia dynamicznego DM5
wzrasta takze dtugoSc¢ uszkodzen LU i liczba uszkodzonych stupkéw LUS.

Wraz ze wzrostem energii kinetycznej poprzecznej, mierzonej predkoScig
Boprzeczna pojazdu uderzajgcego w bariere VPL zmniejsza si€ wielkoSC uszkodzen
arier stalowych i linowych.

W przypadku barier betonowych im wi€ksza energia kinetyczna uderzenia pojazdu
w bariere (EKL, VPL) tym wieksze uszkodzenia bariery mierzone dtugoscig LU.

Model utrzymania drogi i standard utrzymania drogi moze wptywaC na
wykrywalnoscC zdarzen zwigzanych z uszkodzeniem barier ochronnych.
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Dziekuje za uwage

tukasz Jelinski

Katedra Inzynierii Drogowej i Transportowe)j
Wydziat inzynierii Ladowej i Srodowiska
Politechnika Gdanska

lukjelin@pg.gda.pl



