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Zdzistaw Dabczynski!
Jarostaw Schabowski?

ANALIZA RYZYKA I KOSZTOW NA PRZYKLADZIE
WYBRANYCH URZADZEN BRD

Streszczenie

Celem ponizszego artykutu jest przedstawienie materiatlu po-
kazujacego, jak niebagatelna role w aspekcie bezpieczeristwa
odgrywaja urzqdzenia, ktére sq instalowane w pasie drogowym.
Niektére ich cechy niejednokrotnie decydujq o wielkosci skutkéw
zderzen. Stawiane w opracowaniu pytania maja zachecié odbior-
ce do szukania odpowiedzi w zatozeniach, ktére staly sie podsta-
waq europejskich i polskich programéw poprawy bezpieczeristwa.
Przedstawione tabele analiz ryzyka i kosztéw pokazuja, jaka cene
moze mieé¢ bezpieczeristwo uzytkownikéw drég na przyktadzie
urzqdzen infrastruktury, ktére niosa z soba potencjalne grozne
skutki wypadkoéw, jesli nie spetniaja one wymagan norm przyje-
tych w Unii Europejskiej. Poruszone zagadnienia znajdujq swoje
odzwierciedlenie w nastepujacych normach:

PN-EN 12767:2003 Bierne bezpieczeristwo konstrukcji wspor-
czych dla urzqdzen drogowych. Wymagania i metody badan

PN-EN 1317-3:2001 Systemy ograniczajqce droge. Czes¢é 3:
Klasy dziatania, kryteria przyjecia badan zderzeniowych i meto-
dy badan poduszek zderzeniowych

PN-EN 12899-1:2008(U) State pionowe znaki drogowe. Czes$¢ 1:
Znaki state

Stowa kluczowe: bezpieczeristwo ruchu drogowego, urzadze-
nia w pasie drogowym, analiza ryzyka i kosztéow

1 Prezes WIMED Oznakowanie Drég Spétka z o.0. ul. Tarnowska 48, 33-170 Tuchéw, tel. +48 (014) 65 25 247; fax. +48 (014) 65 23 452,
zdzislaw.dobezynski@wimed.pl

2 mgr, Wiceprezes WIMED Oznakowanie Drdg Spétka z o.0. ul. Tarnowska 48, 33-170 Tuchow, tel. +48 (014) 65 25 247, fax. +48 (014) 65
23 452, jaroslaw.schabowski@wimed.pl
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sJeden obraz warta wiecej niz 1000 stow”

Biorac pod uwage wszechobecne nastawienie na najnizsza cene
we wszelkich inwestycjach i robotach utrzymaniowych na drogach,
warto spojrze¢ na proste zestawienia ryzyka i kosztow zwigzanych
z niektorymi urzadzeniami wyposazenia drog.

Zalozeniem tego opracowania jest znalezienie odpowiedzi na pyta-
nia, ktére na podstawie ponizszych liczb i przykladéw moga dac¢ wiele
do przemyslenia tym, ktérzy opracowuja i zatwierdzaja projekty orga-
nizacji ruchu oraz formuluja wymagania szczegélowych specyfikacji
technicznych.

Czy spogladajac na rézne przypadki nie rodzi sie potrzeba koniecz-
nosci glebszych zmian w podejsciu do projektowania i stosowania réz-
nego rodzaju rozwigzan w zakresie wyposazenia drog?

Czy nie wydaje sie koniecznym dopracowanie wymagan dla rentow-
nosci inwestycji, zaréowno z zakresu jej wplywu na ryzyko powstania
wypadku, jak i z uwagi na koszty eksploatacji?

Czy odcinek poczatkowy drogowej bariery ochronnej w wielu przy-
padkach nie stanowi bardzo duzego zagrozenia w przypadku najecha-
nia pojazdu na niego?

09 09: 2006

Fot. 1. Skutki najechania pojazdu na odcinek poczatkowy drogowej barie-
ry ochronnej
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Czestym przypadkiem spotykanym na naszych drogach jest sytu-
acja, w ktorej pojazd najezdza na poczatkowy odcinek bariery chro-
niacej konstrukcje. Takie odcinki sa bardzo niebezpieczne glownie
z powodu mozliwosci ,wybicia” pojazdu w powietrze. Zdarzaja sie na-
wet sytuacje, kiedy pojazd po wybiciu na poczatkowym odcinku ude-
rza w tablice drogowa.

Jakie inne moga by¢ konsekwencje najechania na odcinek poczat-
kowy drogowej bariery ochronne;j?

Fot. 2. Przypadki najechania pojazdéw na powszechnie stosowane zakori-
czenia poczqtkowych odcinkéw drogowych barier ochronnych

Co moze wydarzy¢ sie, jezeli pojazd najedzie na taki odcinek po-
czatkowy przy wiekszej predkosci?

Jakie jest ryzyko uderzenia w kilkudziesieciometrowy odcinek ba-
riery oslaniajacej tablice w odniesieniu do ryzyka uderzenia w podpo-
ry samej tablicy?
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26.02. 2006

Fot. 3. Przypadek w ktorym bariera ochronna nie zabezpieczyla pojazdu
przed kolizjq z konstrukcja wsporcza tablicy drogowej

Jak duzo takich przypadkéw mozna spotkac na naszych drogach?

s,

Fot. 4. Wlasciwe zadzialanie bariery ochronne. Jednak przy tego typu
rozwiazaniach zawsze istniej prawdopodobieristwo odbicia pojazdu od
bariery i powrot na pas ruchu, co moze byé przyczynaq kolizji wtornej
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A jaki jest koszt takiego rozwiazania?

HWED@ Analiza ryzyk i kosztow

3000zt = 3800zt (oszczednosc)

bierne bezpieczenstwo
w ruch drogowym

Tablica

Konstrukcje wsporcze sziywne 1000zt
Montai 10008 _-

Bariera drogowa

Czy taki prosty diagram wskazujacy na mozliwos¢ powstania roz-
nego rodzaju ciezkosci skutkow ewentualnej kolizji — moze postuzyc
do glebszych analiz zastosowania takich, czy innych rozwiazan?
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Pobocze berkolizyine, a obszary ryzyka kolizl

Problem: osionigcie konstrukeji nie zawsze zmniejsza ryzyko kolizji

Punkty ryzyka wg prawdopodobiedstwa 2dprzenin
z elemeniem infrastrukiury drogowej:

U1 - ryphon dhite
FLI - ST S
B2 - ryivie sl

Ryzyko wynikowa dia konstrukcji

Mals pirefs ayphs medigi nie speiniafaca) normy PH-EN 12767
B3 pitiorw BesmEssnitea R.=Ri+R2+R3

Bonstrukcjs sl & peinisace
wymagen nomy Pu-IN 1TET

e e

e

L™ ot barwry

Y s g
G

Ryzyho wynikows dia konstubci

asonigtych barammi achronnymi
Ruw= R4 + RS = RE + R,
GO R = R

wyagan marmy PN EN TITEF

Ryzyho wynikows dia konstrukei bezplecs nyeh:
R,..=R7 +RE+R3

rgodes Relacje pomigdzy wartosciami ryzyka:
warmmy PRCER WZTET R < R'“ < R_

Buwla BT R Pyayks Kobaf
-wypsekl pogiors bepiecarantea
K el M

Jaki wobec tego tok procedur projektowych i przetargowych wpro-
wadzi¢, aby umozliwi¢ szersza koniecznos¢ analizy ryzyka i kosztow
stosowanych rozwigzan?

Czy korzystajac z prostych rozwigzan mozna zmniejszy¢ ryzyko
i koszty?
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= =3
' = o L Sl

Fot. 5. Testy zderzeniowe pojazdu z konstrukcjq wsporcza PROLIFE na
zgodnosé z wymaganiami normy PN- EN 12767 ( Akredytowany Instytut
DSD Austria)

Fot. 6. Test zderzeniowy z stupkami bezpiecznymi PROLIFE (prywatny tor
zderzeniowy WIMED) - podatnosé stupkéw w zderzeniach minimalizuje
przeciazenia dziatajgce na kierowce

Czy zastosowanie odcinkéw poczatkach, ktéore majg zdolnos¢ po-
chlaniania energii moze przyczyni¢ sie do zmniejszenia skutkéow
i kosztow globalnych wypadkéw drogowych?
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Fot. 7. Bezpieczne zakoriczenie bariery ochronnej po uderzeniu pojazdu

- cze$¢é energii zderzenia zostala zaabsorbowana przez specjalnie zapro-

Jjektowane elementy, przez co zdecydowanie zostaly zmniejszone skutki
wypadku

Fot. 8. Niewielkie zniszczenia urzadzenia tatwo mozna zregenerowac po-
noszqc nieznaczne koszty

Czy kolejna prosta analiza ryzyka i kosztow moze byc¢ przydatna
w podejmowaniu decyzji w zakresie projektowania czy formutowania
wymogow specyfikacji technicznych dla inwestycji drogowych?
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“WMED@ Analiza ryzyk i kosztow

6200zt

3800zt (oszczednoscg)

ratowanie zycia i zdrowia
pasazerow pojazdu

Razem 9500:
(NETTO)

Tradycyjne zakonczenie bariery stalowej

Czy dla kazdego obiektu stojacego wzdtuz drogi nie nalezy szukac
rozwiazan, ktére moga powodowac zmniejszenie skutkow potencjal-
nych zderzen? Czy funkcja musi wiazac¢ sie z zagrozeniem?
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Fot. 9. Zderzenie ze sztywnq konstrukcja wsporczq bramownicy nie dato
szans przezycia dla kierowcy i pasazera

Czy stosujac lekkie rozwiazania przy zachowaniu wymaganych po-
zioméw wytrzymatosci konstrukcji mozna przyczyni¢ sie do zmniej-
szenia ciezkosci wypadkéw ciagle zachowujac konieczne funkcje
urzadzen?

AT
“'*‘mmtm -

TN R ———

T lr 3 "j\‘”

Fot. 10. Stup konstrukcji wsporczej bramowej wykonanej w systemie PRO-
LIFE datl szanse przezycia kierowcy w tym wypadku
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Czy i w jakim zakresie moze by¢ niebezpieczne wtérne uderzenie
w podatne konstrukcje i stupy lezace na drodze, w ktérych ten pierw-
szy uderzajacy mial juz szanse przezyc? Czy waga takich konstrukcji
nie jest kluczowg dla konsekwencji ewentualnych kolejnych zderzen?

Fot. 11. Konstrukcja bramowa uderzona przez pojazd ochronila kierowce
przed tragicznymi skutkami wypadku - dzieki niewielkiej wadze konstruk-
cji aluminiowej ruch zostal udrozniony w przeciagu kilku minut bez uzywa-

nia ciezkiego sprzetu (konstrukcja zostala przeniesiona na pobocze)

Fot. 12. Zderzenia z konstrukcjami bezpiecznymi spelniajacymi wymaga-
nia normy PN EN 12767 daja szanse na unikniecie tragicznych skutkow
wypadkow
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Ktére parametry nieoslonietych podpor i stupow sa wazniejsze
z punktu widzenia ryzyka i kosztow — podatnosé¢ czy statyka kon-
strukc;ji?

Fot. 13. Test zderzeniowy na torze WIMED - skutki zderzenia pojazdu ze
sztywna konstrukcjq przy predkosci 56 km/h

-
bs

s
Fot. 14. Podatna konstrukcja wsporcza znaku D6 oraz podatny stup
oswietleniowy nie spowodowaly obrazen kierowcy w czasie niezamierzo-

nego zderzenia

Czy i w jakim zakresie mozna znalez¢ optymalne rozwiazania dla
istotnych z punktu widzenia urzadzen BRD?
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MWMED"® Analiza ryzyk i kosztéw

. 28000z = 7000z (33%)

cena ryzyka wypadku

Fundament, przylacz, montai m-—-— E=

Razem i
(NETTO)

Konstrukcja wsporcza stalowa

———

Konstrukcja wsporcza stalowa 9350z

Fundament, p :

Razem 21000z
(NETTO)

Czy analizujac zastosowanie takich czy innych rozwiazan bierzemy
pod uwage koszty spoleczne wypadkoéw drogowych i mamy na uwadze
ich ludzki wymiar?
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&aﬁ Warszawa, dunia 12 listopada 2007 r.

MINISTERSTWO TRANSPORTL

Selretarist Krajowe) Rady
Bezpieceeinina BRuchu Dregovwege

TRDV 20719007

Pan Zdzislaw Dabczynski

Prezes

Laklad Produkeji Znakiw Drogowych WIMNED
ul. Tarnowska 48, 33-170 Tuchdow

Szanowny Panie,

Drigkuje za list. Zapewnienie bezpieczenstwa infrastmubkiry drogowe) jest obowiazkiem
kazdege zarzadey drom. a szezepdlne mmczenie ma Esztaliowame wybaczapacveh pobocey
zapobiegajacyveh tragicenym w skutkach zderzeniom. Jest to jedne 7 zadafh Krajowego
Programu Bespiecrenstwa Ruchn  Dhogowege GAMRBIT 2005 Pomie) preestawium
odpowiedz na zawarte w nim pytania wedlug numerdw

Ad 1. Widrozente rozwiazan indvnierskich zapobiegajacveh wyvpadkom i lagodzaevch ich
shutki preymos wymieme efckry dla spoleczenstwa 1 gospodarks naredowe). Wedhug danyeh
Instytutu Badawcezego Dirdg 1 Mostéw oszeeednodet z umknigoia roznego rodzam zdarzen

wygladajy nastepujaco

Jednostkowy koszt [PLN]

| ofiary strat |
Frok 2006 | &amiertelnej | rannego | matenialnyeh | wypadin
Obszar zabndowany | 988 056 | 157 361 A3 650 305710
Obszar nezabudowany | 1 232 035 | 196 482 49 460 383 290

Ad 2. Fob. tabela powyre). Cigrkie obrazenie ciala zalicza sig do Lategoril | rany™

Ad. 3. Z ckoncnucznego punktn widzena uzasadmone jest wdrazanie rozwigzan, w wyniku
ktérych  calkowite korzyéci przewyzszajy  catkowite  kosziy, Wiynika to 2 analiz
ckonommeznyel: prowadzonyeh w ramach stedidw wykonalnesel mwestyen. 2 punktu
widzenie bezpieczefistwa mchn drogowego najbardzie] poradane jest wdrazame rozwiaza,
ktdre najpskutecrnie] porwalaja zapobiegad ofiarom Smiertelnym wypadkow

Rys. 1. Fragment pisma z Ministerstwa Transportu dotyczacego koniecz-
nosci wdrazania inzynierskich srodkow zapobiegajacych wypadkom
i zmniejszajqacych ich skutki

Czy mozemy przyczyni¢ sie do upowszechnienia rozwigzan ogra-
niczajacych liczbe wypadkoéw w ktérych to ludzkie cialo jest niszczo-
ne przez elementy pojazdu na wskutek przeciazen powstajacych przy
uderzeniu w niepodatne elementy wyposazenia drogi?
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Autorzy maja nadzieje, ze ten zdjeciowy reportaz przyczyni sie
do glebszych przemyslen w zakresie stosowania réznych rozwiazan
i urzadzen bezpieczenstwa ruchu drogowego.

ANALYSIS OF RISKS AND COSTS ON CASE
OF SELECED RTS DEVICES

Summary

The devices installed in roadway play not trifling role in provi-
ding road traffic safety. The features of devices more than once de-
cide on the volume of effects, unintentional ones, collisions. Some
questions asked in the paper should enforce the reader to find any
answer that could become the basis of Polish and European pro-
grammes for road traffic safety improvement. There are presented
in the paper some tables of risks and costs analysis and they
show what price of safety for the road users can be on case of
infrastructure devices that bring any potentially severe accidents
effects if they do not follow the UE requirements. The problems
mentioned above are considered in the following standards:

PN-EN 12 767 — Passive safety of support structures for road
equipment — requirements and test methods.

PN-EN 12 899 - 1 Fixed, vertical road traffic signs, Part 1, Fi-
xed signs

PN-EN 1317 — 3 Road restraint systems — Part 3: Crash cush-
ions — Performance classes, impact test acceptance criteria and
test methods

Key words: road traffic safety, devices in roadway, analysis
of risks and costs

ANALYSE DES RISIKO UND DER KOSTEN AM BEISPIEL
VON AUSGEWAHLTEN EINRICHTUNGEN
FUR DIE STRASSENVERKEHRSSICHERHEIT

Zusammenfassung
Das Ziel des vorliegenden Aufsatzes ist die Darstellung der
Rolle fiir die Verkehrssicherheit, die die Einrichtungen auf dem
StrafSengrund haben. Die Merkmale dieser Einrichtungen entsche-
iden oft tiber die GréfSe der Auswirkungen im Fall der zufdlligen
Kollisionen mit ihnen. Die im Aufsatz gestellten Fragen sollen die
Leser ermutigen, um die Antworten in den Voraussetzungen der
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europdischen und polnischen Programme fiir die Sicherheitsver-
besserung zu suchen. Die dargesteliten Tabellen des Risiko und
der Kosten zeigen, welcher Preis die Sicherheit der StrafSenbenut-
zer am Beispiel der Infrastruktureinrichtungen sein kann. Diese
Einrichtungen bilden den Notstand, wenn die Erforderungen von
EG-Normen nicht erfiillt werden. Die bertihrten Probleme sind von
den nachstehenden Normen reguliert:

PN EN 12767: 2003 Passive Sicherheit der Stiitzkonstruktio-
nen fiir die StrafSeneinrichtungen. Die Anforderungen und Prii-
fungsmethoden.

PN EN 1317-3:2001 Die mit der StrafSenbegrenzung verbun-
denen Systeme. Teil 3: Die Handlungsklassen, die Kriterien der
ZusammenstofSpriifungen und die Methoden der Priifung von Zu-
sammenstosskissen.

PN EN 12899-1:2008 (U) Die festen vertikalen Verkehrszeichen.
Teil 1: Die festen Verkehrszeichen.

Die Schliisselworter: die Sicherheit des StrafSsenverkehrs, die
Einrichtungen auf dem StrafSengrund, die Analyse des Risiko und
der Kosten
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Aleksandra Hutnik!
Grzegorz Obara?

HDM-4 I INNE SYSTEMY WSPOMAGAJACE
ZARZADZANIE W GDDKIA:
PO CO? JAK? DLACZEGO?

Streszczenie

GDDKIA jest czescia administracji panstwowej, przeznaczong
do zarzqdzania sieciq réwnych i bezpiecznych drég, dostosowa-
nych do zwiekszajqcego sie ruchu pojazdéw oraz nadzorujacq
rozwdj sieci drogowej. Jednostka o tak zlozonych zadaniach nie
jest w stanie wypetniaé swoich celéw statutowych bez wielora-
kich narzedzi wspomagajacych jej funkcje. Niniejszy artykut ma
za zadanie przyblizyé tematyke systemow wspomagajacych za-
rzadzanie w organizacji GDDKIA, ze szczegdlnym uwzglednieniem
systemu HDM-4, bedqcym narzedziem integrujacym wiele z nich.

Stowa kluczowe: sie¢ drogowa, utrzymanie i nadzoér nad sta-
nem drég, systemy wspomagajqce zarzadzanie

1. Wprowadzenie

Kazda duza i nowoczesna struktura organizacyjna postluguje sie
w swojej dziatalnosci wieloma schematami i wypracowanymi urzadze-
niami wspomagajacymi. Im struktura jest wieksza i posiada szerszy
zakres dzialalnosci, tym wazniejszy jest system informacji zewnetrz-
nej i wewnetrznej oraz przeplyw danych w ramach danej organizacji.
Wazne jest takze otoczenie, w jakim instytucja dziala oraz wymagania
jej stawiane w ogélnym uktladzie odniesienia.

1 drinz., GDDKiA Warszawa, Departament Studiow, (012) 616 37 35, gobara@krakow.gddkia.gov.pl
2 mgr inz. GDDKiA Warszawa, Departament Studiow, (012) 616 37 35, gobara@gddkia.gov.pl
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GDDKIiA, jak wiadomo, jest sktadnikiem administracji panstwowej,
od ktorej oczekuje sie, najogélniej mowiac, dziatania prowadzacego do
rownych i bezpiecznych drég, dostosowanych do zwiekszajacego sie
ruchu pojazdow oraz statego rozwoju sieci drogowej, sprzyjajacego po-
wiekszaniu wrazenia komfortu obywateli i efektywnosci ekonomicznej
gospodarki oraz bezpieczenstwa kraju.

Do glownych celow stawianych przez spoleczenstwo strukturom
GDDKIiA mozna zaliczy¢:

- realizacje polityki transportowej w zakresie drog,

- gromadzenie danych i sporzadzanie informacji o sieci drog pub-

licznych,

- nadzér nad przygotowaniem infrastruktury drogowej na potrze-
by obrony panstwa,

- wydawanie zezwolen na jednorazowy przejazd w okreslonym
czasie i po ustalonej trasie pojazdow nienormatywnych,

- wspolprace z administracjami drogowymi innych panstw i orga-
nizacjami miedzynarodowymi,

- wspolprace z organami samorzadu terytorialnego w zakresie
rozbudowy i utrzymania infrastruktury drogowe;j,

- zarzadzanie ruchem na drogach krajowych,

— ochrone zabytkéw drogownictwa,

- wykonywanie zadan zwigzanych z przygotowywaniem i koordy-
nowaniem budowy i eksploatacji albo wylacznie eksploatacii,
autostrad ptatnych,

- pobieranie opltat za przejazd zgodnie z przepisami o autostra-
dach ptatnych oraz o Krajowym Funduszu Drogowym.

W XXI wieku jednostka o tak ztozonych zadaniach nie jest w stanie
wypelnia¢ swoich celow statutowych bez wielorakich narzedzi wspo-
magajacych jej funkcje. Narzedzia te wraz z postepem techniki staja
sie coraz bardziej skomplikowane i niestety, coraz trudniejsze w opa-
nowaniu przez osoby wykorzystujace je w swojej praktyce zawodowe;.
Niniejszy artykul ma za zadanie przyblizy¢ tematyke systemow wspo-
magajacych zarzadzanie w pionie GDDKIA, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem systemu HDM-4, bedacym narzedziem integrujacym wiele
z nich.
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2. Opis systemow funkcjonujacych w strukturach GDDKiA

Z przykroscia nalezy stwierdzic¢, ze GDDKIA jest jedyna instytucja
w sposob swiadomy i pelny rozwijajaca systemy informacyjne, staty-
styczne i analityczne wspomagajace jej funkcjonowanie. Nasuwajace
sie pytanie o potrzebe istnienia takich systemoéw mozna krotko skwi-
towacé: wprowadzanie systemow wymusza Zycie, a wlasciwie wyma-
gania stawiane naszej instytucji zar6wno przez organy administracji
panstwowej (Ministerstwo Transportu, Rozwoju Regionalnego, Mini-
sterstwo Finanséw, Ministerstwo Ochrony Srodowiska, MON, MSW,
URM, NIK, ABW, Kancelaria RM, Sejm, Senat i in.), jak i samorzady
réznych szczebli. Rosnace tempo zycia i wymagania odnos$nie jako-
Sci informacji podawanych przez GDDKiA oczekiwane sa przez ogo6t
obywateli korzystajacych z dréog. Spelnienie tych oczekiwan wyma-
ga, o czym sie czesto zapomina, czasu, pracownikow i oprzyrzadowa-
nia. A efekt jest zazwyczaj niezadowalajacy. W dalszej czesci artykutu
przedstawiono i scharakteryzowano systemy dzialajace w strukturach
GDDKiA:

Bank Danych Drogowych

Baza danych systemu jest podstawowym zbiorem informacji na te-
mat drég, z ktorego korzystaja niemal wszystkie pozostate programy
branzowe. System gromadzi dane o sieci drog krajowych, prowadzi
ich ewidencje, umozliwia analizy statystyczne, tworzenie przekrojow
i administracje drogami. System obejmuje nastepujace funkcje:

- administracja — konfiguracja i przydzielanie uprawnien, archi-

wizacja baz danych,

- edycja — aktualizacja i przegladanie danych,

- ewidencja drog — sie¢ drég krajowych, ksiegi drog,

- drogi,

— raporty,

- transmisja — przesylanie informacji do jednostek nadrzednych,

- mapy.

System opiera sie na bazie danych definiujacej i doktadnie wyzna-
czajacej przebieg drogi. Podstawa bazy danych systemu BDD jest Sy-
stem Referencyjny, ktéry w postaci grafu opisuje sie¢ drog krajowych.
Sie¢ drog jest opisana w postaci zakodowanych punktéw referencyj-
nych i odcinkéw pomiedzy nimi. Punkt referencyjny jest wyznaczony
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przez 3 wspolrzedne geograficzne. Baza danych sklada sie z trzech
plikow zawierajacych odpowiednio: punkty referencyjne, odcinki refe-
rencyjne oraz logiczng sie¢ drog wedtug tych odcinkéw. Przy pomocy
pakietu graficznego (ArcView) oraz wykorzystujac warstwowe podkla-
dy mapowe system umozliwia graficzna prezentacje zbieranych da-
nych. Moga tu by¢ wykorzystane dowolne podklady mapowe, takie
jak: granice administracyjne, miasta, rzeki, etc. System stuzy rowniez
do prowadzenia ewidencji drég (Ksigzka Drogi, Wykazy Droég).

ZIMAWin (Utrzymanie drog w okresie zimowym)
Program ZIMA zbiera informacje o stanie drég w zimie. Komunikaty
z danymi do programu splywaja z poszczegdlnych Rejonow do Od-
dzialow, a z Oddzialow do Centrali. W okresie zimowym komunikaty
splywaja regularnie 3-4 razy na dzien, lub w dowolnym innym czasie
w razie zaistnienia koniecznosci. Informacje o przejezdnosci drog sa
rowniez udostepniane na stronie WWW GDDKIiA przy pomocy progra-
mu przygotowanego przez firme ProMat. System obejmuje nastepuja-
ce funkcje:
- zbieranie informacji zimowych - stan pogody, stan nawierzchni,
ilo§¢ pracujacego sprzetu i pracownikow,
- informowanie o zamknietych drogach i wykorzystaniu sprzetu,
- warunki przejazdu, stany nawierzchni,
— wycena kosztu pracy sprzetu, zuzytych materiatéw i inne,
- planowanie i stan przygotowan do ZUD (Zimowe Utrzymanie
Drég) oraz podsumowanie ZUD.

UTRWin (utrudnienia na drogach)

Program UTRUDNIENIA jest przeznaczony do przekazywania in-
formacji o utrudnieniach na drogach danego Oddziatu. Program udo-
stepnia informacje (réwniez na stronie WWW) o zamknietych odcin-
kach droég, obiektach mostowych, powstatych utrudnieniach w ruchu
(remont, wypadek, katastrofa, kleska zywiotowa, etc.). Podobnie jak
w przypadku programu ZIMA komunikaty z informacjami sg prze-
sylane z Rejonow do Oddzialu, a nastepnie do Centrali. Wykorzysty-
wane sa te same mechanizmy przesylania danych. Program pracuje
na pojedynczych stanowiskach komputerowych w kazdym Oddziale
i Rejonie pod kontrolg systemu Win 98/NT/2000. Wada programu
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jest brak cyfrowego podkladu mapowego, ktory umozliwitby szybkie
tworzenie map objazdowych.
Program zawiera informacje o:
- robotach prowadzonych na drogach, powodujacych utrudnienia
w ruchu,
- wypadkach na drogach lub innych zdarzeniach utrudniajacych
ruch,
- katastrofach na drogach lub w ich otoczeniu.

BUDWin (sledzenie zakresu robét i kosztow)

Program stuzy do Sledzenia zakresu roboét i kosztow biezacego
utrzymania drég w poszczegélnych Oddzialach i Rejonach oraz two-
rzenia miesiecznych raportow. W Rejonach wprowadzane sg ogolne
informacje o ilosci i koszcie wykonywanych remontow czastkowych
w podziale na prace prowadzone silami wlasnymi i przez firmy ze-
wnetrzne. W programie sg tylko koszty rozliczane ze Srodkow wias-
nych (nie budzetowane np. przez Bank Swiatowy). Raz na miesiac
zestawienie zbiorcze jest przesylane do Oddzialu, a z Oddzialu do
Centrali. Dane z Centrali czasami sa przesytane lub udostepniane pa-
pierowo zewnetrznej firmie, Instytutowi Badawczemu Drog i Mostow,
ktory na zlecenie GDDKiA wykonuje analizy i wylicza wspélczynniki
wykorzystywane w algorytmie podziatu srodkow na biezace utrzyma-
nie drog dla Oddziatéw i Rejonow.

LATOWin (utrzymanie drég w okresie letnim)

Dziata na pojedynczych stacjach roboczych. Program stuzy do prze-
kazywania informacji o okresowych utrudnieniach w ruchu w okresie
letnim. Program zbiera i udostepnia informacje o ograniczeniach, oraz
zakazach ruchu niektérych pojazdéw na drogach, w przypadku upla-
stycznienia nawierzchni wysokimi temperaturami.

Program zawiera m.in. nastepujace dane:

- tabela temperatur,

- temperatury w drogowych stacjach pogodowych,

- tabela decyzyjna, wnioski.

SGM (system gospodarki mostowej)
System do zarzadzania i ewidencji obiektow mostowych i przepu-
stow oraz ich stanu technicznego. Gléwnymi funkcjami systemu sa:
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- ewidencjonowanie obiektéw mostowych,

- ocena stanu Technicznego i graficzne przedstawianie danych,

- tworzenie wykazow i raportow,

- tworzenie 3-ch rodzajow kart przegladu do oceny stanu tech-

nicznego,

- baza ocen z przegladow,

- tworzenie harmonogramoéow przegladow.

Program ma mozliwo§¢ gromadzenia obrazow i zdje¢ obiektow mo-
stowych oraz prowadzenia graficznego rejestru uszkodzen obiektow.
Zawiera rowniez narzedzia do weryfikacji i tworzenia kopii baz da-
nych oraz tworzenia uproszczonych map z lokalizacja obiektéow. Pro-
gram jest na etapie uzupelniania bazy danych o lokalizacji obiektow
na tacznicach w weztach drogowych. Program wykorzystywany przez
Biuro Studiéw, zainstalowany we wszystkich Oddziatach i Rejonach
na pojedynczych komputerach w srodowisku Windows.

SOSN 2002 (system oceny stanu nawierzchni)

System wspomagania proces6w planowania odnéw i remontéw na-
wierzchni bitumicznych drég. Co roku wykonywane sa pomiary roz-
nych parametréow nawierzchni (wskazniki spekan, réwnos¢, gtebokos¢
kolein, szorstkos$¢, stan powierzchni). Dane te wraz z danymi z Gene-
ralnego Pomiaru Ruchu sa wykorzystywane do ustalania priorytetow
remontow, wstepnej lokalizacji i terminu remontu, a takze tworzenia
zestawien na temat aktualnego stanu nawierzchni. Program umozli-
wia planowanie remontow w perspektywie 3-4 letniej. Program dziala
w Centrali GDDKIiA i Oddziatach. System SOSN jest zainstalowany
jednostanowiskowo w Oddziatach i Centrali na komputerze admini-
stratora systemu (w Oddzialach czesto jest to ten sam komputer, na
ktorym dziata system BDD). Nie sa robione zadne regularne kopie sy-
stemu i baz danych. W Centrali robiona jest kopia bazy danych SOSN
na serwer biurowy, dla celow wykorzystania przez Biuro Zarzadzania
Drogami i Mostami, ktére ma dostep jedynie do przegladania danych.
System dziala na pojedynczych stacjach roboczych. Dane przekazy-
wane sa pocztg elektroniczng lub na nosnikach elektronicznych.

SOPO (system oceny poboczy i odwodnienia drog)
System wspomagania oceny stanu poboczy nieutwardzonych,
utwardzonych (asfaltowych) oraz elementéw odwodnienia dréog, kto-
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rych to stan w istotny sposob wplywa na postep degradacji nawierzch-
ni jezdni. Dane gromadzone w systemie mozna miedzy innymi zasto-
sowac do optymalnego podzialu srodkow na biezace utrzymanie drog
oraz do zasilenia bazy danych wykorzystywanych przez system HDM-
4. Ponadto, informacje uzyskane z SOPO i Systemu Oceny Stanu Na-
wierzchni (SOSN) pozwalaja na szczegoélowa ocene stanu techniczne-
go elementéw pasa drogowego. System SOPO zasila dane systemu
SOSN. Dane przekazywane sa poczta elektroniczng lub na nosnikach
elektronicznych.

PPNWin (tworzenie i rejestracja zezwolen przejazdéow pojaz-
doéw ponadnormatywnych)

Program do tworzenia i rejestracji zezwolenh na przejazdy pojazdow
ponadnormatywnych. Program zawiera baze danych o przejazdach,
wydanych zezwoleniach, decyzjach, trasach, firmach, pojazdach,
przyczepach i jednostkach administracji rzadowej. W obecnej wersji
nie ma mozliwosci eksportowania danych w postaci pliku. Program
pracuje tylko w Centrali i Oddziatach na pojedynczych stanowiskach,
na komputerach klasy, co najmniej Pentium III, z systemem Win 98/
NT/2000. W Centrali GDDKIA jest zainstalowany na serwerze biuro-
wym i udostepniony na 4-ech stanowiskach sieciowych. Wszystkie
Oddziaty i Centrala posiadaja niezalezne, wlasne bazy danych wy-
dawanych zezwolen. Nie ma wymiany danych pomiedzy Oddziatami
i Centralg. Bazy danych programu z przepisami i rozporzadzeniami sa
aktualizowane raz na rok przez firme ProMat. Z programu wykonuje
sie raport z wydanych zezwolen.

HDM-4 (Highway Development and Management — system za-
rzadzania i rozwoju drog)

System rekomendowany przez Bank Swiatowy do wspomagania
procesow planowania i optymalizacji strategii utrzymania i moderni-
zacji sieci drogowej. System bazuje na danych o sieci drég zgromadzo-
nych w Systemie Referencyjnym, BDD, SOSN, SOPO, SO i SGM.

System umozliwia wykonywanie:

- oszacowan skutkéw podejmowanych decyzji (technicznych i

ekonomicznych),

- planowania utrzymania odcinkéw i sieci istniejacych
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- inwestycji dotyczacych prac rozwojowych oraz utrzymanio-
wych,

- podejmowania decyzji strategicznych w zakresie technologii ro-
bot,

- oceny programoéw remontowych i inwestycyjnych, w tym w zada-
nych ograniczeniach budzetowych,

- prognozowania zmian stanu sieci (w krytycznych warunkach)
spowodowanych natezeniem ruchu i zastosowanym sposobem
utrzymania droég,

- prognozowania wptywu prowadzonych prac i warunkéw drogo-
wych na uzytkownikow drég (efektywnosé, koszt, opdznienia,
zanieczyszczenie powietrza itp.).

System HDM-4 jest wdrozony w Centrali i 16 Oddziatach i jest za-
instalowany jednostanowiskowo. Obecnie uzupelniana jest baza da-
nych systemu. System dziata w Srodowisku Windows, nie ma przeciw-
wskazan dla pracy w sieci.

Poszczegblne systemy sa dedykowane wsparciu wybranych za-
dan statutowych urzedu. O stanie drég krajowych informuje system
SOSN, ktory uzupelniany jest informacjami o stanie poboczy przez
system SOPO. Zarzadzaniem i ewidencja mostéw i wiaduktéw zajmuje
sie system SGM. Informacje dotyczace utrudnien i stanu drég plyna
z systemow UTRWin i BUDWin. Informacje sezonowe o drogach zbie-
raja systemy ZIMAWin i LATOWin. Za rejestracje przejazdow ponad-
normatywnych odpowiada system PPNWin. System HDM integruje
systemy ewidencyjne i na podstawie ich zawartosci umozliwia wyko-
nywanie analiz planistycznych, w celu np. okreslenia wielkosci i uza-
sadnienia wnioskéw o przydzielenie sSrodkow finansowych na potrze-
by utrzymania i rozwoju sieci.

Opisana wyzej grupa systemoéw stanowi jednak jeden z wielu ele-
mentow wiekszej ukladanki zintegrowanych systemow informatycz-
nych stuzacych do kompleksowego i efektywnego zarzadzania tak
duzg instytucja.
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3. HDM-4, czyli ,, koszula blizsza cialu”

Autorzy niniejszego artykutlu pracuja w Biurze Studiéw GDDKiA
Warszawa, jednostki odpowiedzialnej za wprowadzanie i rozwoj syste-
mow wspomagajacych zarzadzanie drogami krajowymi. Najnowszym,
co nie znaczy ze najmlodszym systemem, bedacym wciaz na etapie
wdrozenia jest tytulowy HDM-4.

3.1.Geneza zastosowania systemu HDM w GDDKiA

System HDM (III, 4 i wersje nastepne) jest produktem do analizy
techniczno — ekonomicznej inwestycji drogowych (Highway Develop-
ment and Management), rozwijanym od lat 70-tych XX wieku przez
instytucje badawcze z roznych krajéw (m.in. Uniwersytet Birmingham)
pod egida Banku Swiatowego. Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i
Autostrad (GDDKiA) uzywata systemu HDM-III od potowy lat 90-tych
XX wieku do wykonywania analiz techniczno — ekonomicznych pro-
jektow drogowych w zakresie remontéw nawierzchni.

Rozw6j systemu HDM zaowocowal wprowadzeniem jego rozwinie-
cia — wersjiHDM-4 (m.in. dostosowanej do systemu operacyjnego MS
Windows, wprowadzenie poziomu analiz sieciowych i programéw ro-
bot). Wprowadzenie systemu HDM-4 do planowania modernizacji drog
krajowych w Polsce jest kontynuacja prac, zapoczatkowanych w roku
2003 (szkolenie pracownikéw, pierwsze analizy sieciowe wykonane
przez zagranicznego Konsultanta). Wymoég zastosowania HDM-u w co-
dziennej praktyce GDDKiIA wynika z ustalen z Bankiem Swiatowym,
finansujacym program modernizacji sieci drog krajowych w Polsce.

3.2.Co do tej pory zrobiono

W trakcie kilku ostatnich lat GDDKIiA wykonata kilka istotnych ele-
mentéw dla wprowadzenia systemu HDM jako podstawowego narze-
dzia planowania operacyjnego w zakresie poprawy stanu istniejacej
sieci drogowe;j:

* realizacja sytemu kalibrujacego procedury HDM-4 do warunkow
polskich (korekty modeli matematycznych degradacji nawierzch-

ni i poprawy stanu nawierzchni po wykonaniu jej naprawy),
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zakup i instalacja 20 licencji na HDM-4 (16 w Oddziatach, 4

w Centrali),

zakup i instalacja dwoch licencji kanadyjskiego systemu mode-

lowania ruchu drogowego - EMME/2 (Centrala),

zrealizowanie w marcu 2004 kontraktu (rozpoczetego w polowie

2003 roku), w wyniku ktérego po raz pierwszy wykonano analize

sieciowg przy pomocy HDM-4, w celu okreslenia planu moder-

nizacji drég krajowych na terenie Polski (wykonanie oprogra-
mowania komunikacyjnego pomiedzy HDM-4, a uzytkowanymi

w GDDKIiA bazami danych drogowych, danymi o ruchu dro-

gowym z EMME/2 oraz uzupelnienie danych niemozliwych do

uzyskania w tym momencie przez wczesniej zdefiniowane dane
domyslne),

ustalenie listy zalecen koniecznych do wprowadzenie przed na-

stepnymi, pelnymi analizami w zakresie sieci drogowej:

- poprawa stwierdzonych w trakcie szkolen z pracownikami od-
dziatéow GDDKIiA bledéw w funkcjonowaniu oprogramowania
wiazacego HDM-4 z bazami danych drogowych GDDKIiA oraz
danych z systemu EMME/2,

- rozszerzenie zakresu danych importowanych do HDM-4
z banku danych drogowych i systeméw oceny nawierzchni
(SOSN, SOPO) tak, by zasadniczo zmieni¢ proporcje miedzy
danymi domyslnymi, a danymi terenowymi,

- poprawa dzialania oprogramowania wspomagajacego HDM-4
(latwiejsza i pewna instalacja, powtarzalnos¢ wynikéw ana-
liz),

- ujednolicenie plikow wsadowych do HDM-4 i EMME/2 w celu
poprawy jakosci wspoéldziatania tych systemow (dane o sieci
drogowej, dane o ruchu drogowym),

- wspoldzialanie z autorami HDM-4 w celu dostosowania go do
warunkow polskich (rozszerzenie zakresu technologii o stoso-
wane w Polsce, zniesienie ograniczenia HDM w zakresie liczby
analizowanych odcinkéow).

Jest pewne, ze GDDKiA w ramach swoich zadan statutowych oraz

Konsultant rozwijajacy dalsze dzialanie systemu w Polsce spelni opi-

sane powyzej zalecenia.
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3.3. Doskonalenie funkcjonowania systemu HDM-4 praktyce
dziatania GDDKiA

HDM-4 jest podstawowym systemem komputerowym, wspieraja-
cym dtugo i krotkoterminowy proces planowania, jak rowniez anali-
zujacym ekonomiczne i techniczne efekty remontéw nawierzchni dro-
gowych. Generalnym celem projektu jest stworzenie transparentnego
efektywnego i ekonomicznie zoptymalizowanego systemu planowania
procesu utrzymania i rehabilitacji nawierzchni drog krajowych na
szczeblu centrali GDDKIA, jak i oddzialow terenowych, przy pomocy
systemu HDM-4, wspieranego przez systemy wspomagajace zarzadza-
nie, funkcjonujace w strukturach GDDKIiA.

W 2007 roku prowadzone byly dzialania na szczeblu centrali GD-
DKiA i wspotpracujacej firmy konsultingowej (pod egida Banku Swia-
towego i Ministerstwa Infrastruktury) majace na celu wprowadzenie
systemu HDM-4 do codziennej praktyki administracji drég krajowych
w zakresie planowania utrzymania.

Wykonano juz, badz realizowane sa nastepujace czynnosci:

* usuniecie stwierdzonych btedow w funkcjonowaniu oprogramo-

wania i jego doskonalenie:

- usuniecie bledow w funkcjonowaniu aplikacji transmitu-
jacych dane do systemu HDM-4, z baz danych, bedacych
w posiadaniu GDDKIA,

- dostosowanie aplikacji do rozszerzonego programu Banku
Danych Drogowych i Systemu Oceny Stanu Nawierzchni,

- dostosowanie aplikacji do nowego Systemu Oceny Poboczy
i Odwodnienia,

- doskonalenie wspoétpracy HDM-4 z systemem EMME-2,

* szkolenie i nadzér nad personelem GDDKiA oraz specjalistami

zewnetrznymi w zakresie funkcjonowania HDM-4:

- szkolenie personelu GDDKIA i specjalistow finansowanych
z pozyczki MBOiR w zakresie HDM-4 (przeszkolono w latach
2006 - 2007 57 os6b),

- opracowania i wdrozenia zasad wspolpracy w pionie admini-
stracji drog krajowych dla sprawnego i skutecznego zastoso-
wania HDM-4 w planowaniu technicznym i finansowym re-
montéw i modernizacji sieci drogowej,
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- nadzér nad funkcjonowaniem systemu w codziennej dziatal-
nosci GDDKIA,

* wykonanie przebiegow systemu HDM-4 dla analiz sieciowych na
drogach krajowych:

- wykonanie przebiegoéw systemu dla sieci drog krajowych przy
pomocy poprawionych aplikacji i systemu HDM-4 oraz uzu-
petnionych baz danych GDDKIA,

- wykonanie przebiegow systemu dla sieci drég krajowych przy
pomocy poprawionych aplikacji, systemu HDM-4 i EMME-2
po uzyskaniu wynikéw z GPR 2005,

* dostosowanie zabiegow i technologii utrzymania drég w syste-
mie HDM-4 do zakresu zastosowan wdrozonych w Polsce:

- rozszerzenie i kalibracja technologii nieuwzglednianych do-
tychczas w HDM-4,

- rozszerzenie bazy odcinkéw DOT o sekcje z zastosowaniem
nowych technologii.

Wynikiem ostatecznym tych prac powinno by¢ pelne wdrozenie sy-
stemu HDM-4 do codziennej praktyki w planowaniu i programowa-
niu rob6t remontowych na sieci dréog krajowych. Nastepujace kroki
(odpowiadajace celom szczegélowym wskazanym powyzej) powinny
by¢ podjete dla zapewnienia najlepszej jakosci nastepnych analiz sie-
ciowych w zakresie planowania remontéw i odnéw nawierzchni oraz
jak najlepszego planowania srodkéw finansowych dla zapewnienia
odpowiedniej jakosci sieci drogowej. Przedstawiony wyzej zakres prac
wdrozeniowych zostat zakonczony w 2007 roku.
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HDM-4 AND OTHER SYSTEMS AIDED MANAGEMENT
AT GDDKIA: WHAT FOR? HOW? WHY?

Summary

The GDDKIA is a part of state administration to manage the
network of safe and smooth-faced roads, adjusted for growing up
traffic of vehicles and to control road network development. The
department of such complex tasks could not fulfill its statutory
aims without tools aided its functions. The paper should present
the problem of systems aided management at the GDDKIA with
particular attention on HDM-4 system that is a tool integrating
many ones of them.

Key words: road network, maintenance, road state control,
systems aided management

HDM-4 UND ANDERE SYSTEME
FUR DIE RECHNERGESTUTZTE VERWALTUNG
IN GDDKiA: WOZU? WIE? WARUM?

Zusammenfassung

Die Generaldirektion von Landeswegen und Autobahnen (GD-
DKiA) ist ein Teil des Staatsapparats fiir die Verwaltung das
Netz von ungefiihrlichen und zum steigenden Fahrzeugsbetrieb
angepassten Wegen und fiir die Entwicklungstiberwachung des
StrafSennetzes. Die Einheit mit so komplizierten Aufgaben ist nicht
imstande, um ihre statuarischen Ziele ohne entsprechender Unter-
stiitzungsinstrumente auszufiillen.

Der vorliegende Aufsatz will die Thematik der Systeme fiir
die rechnergestiitzte Verwaltung in GDDKiA, mit der besonderen
Berticksichtigung des HDM-4-Systems, das andere Systeme inte-
griert, ndhern.

Die Schliisselworter: das Netz von Wegen, die Unterhaltung
und Uberwachung des Wegstands, die Systeme fiir die rechner-
gesttitzte Verwaltung
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WPLYW PROJEKTOWANIA I WYKONAWSTWA
NA UTRZYMANIE OBIEKTOW MOSTOWYCH

Streszczenie

Na proces degradacji mostéow wplyw ma wiele czynnikéw.
Duze znaczenie ma prawidlowy przebieg procesu projektowania
i procesu budowy oraz witasciwe dziatanie nadzoru inwestorskie-
go reprezentujacego zamawiajqcego na budowie. Bledy wéwczas
popetniane maja duzy wpltyw na utrzymanie mostow. Poprzez od-
powiednie zaangazowanie specjalistéw zamawiajacego w te pro-
cesy mozna znacznie zmniejszyc liczbe tych btedow. Specjalisci ci
powinny miedzy innymi opiniowadé dokumentacje oraz uczestni-
czyé w przygotowaniu SIWZ. Autorzy wnioskujq do projektantéw
i wykonawcéw, aby interesowali sie obiektami, w ktérych two-
rzeniu uczestniczyli, gdyz z perspektywy czasu mozna wlasciwie
oceni¢ stusznosé zastosowanych rozwiqzan projektowych i wyko-
nawczych.

Stowa kluczowe: utrzymanie, degradacja obiektéw mosto-
wych, proces inwestycyjny, nadzér inwestorski.

1. Wprowadzenie

Obowiazkiem zarzadzajacych drogami jest zapewnienie funkcjo-
nowania sieci drog w tym obiektéw mostowych, ktére stanowig jej
newralgiczne elementy. Obiekty te powinny by¢ utrzymane na odpo-
wiednim poziomie, czyli powinny spelniac okreslone wymagania za-
pewniajace im odpowiedni poziom przydatnosci do uzytkowania.

1 mgrini., Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad, Warszawa
2 mgr inz., Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, Warszawa, ezabawa@gddkia.gov.pl
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Obnizenie si¢ tego poziomu bedace efektem degradacji konstruk-
cji wprowadza koniecznos$¢ ograniczenia jej funkcji uzytkowej poprzez
wprowadzenie ograniczen:

- nosnosci,

- predkosci,

- skrajni,
badz zamkniecia obiektu dla ruchu.

Ograniczenia te stosuje sie w przypadku, gdy zagrozone jest bez-
pieczenstwo uzytkownikow drogi wywolane prawdopodobienstwem
wystapienia awarii konstrukcji badz tez wywolane zniszczeniem lub
niesprawnoscia elementéw wyposazenia. Inspektorzy mostowi maja,
miedzy innymi, za zadanie monitorowac stan techniczny obiektow mo-
stowych i w zaleznosci od oceny tego stanu, podejmowac odpowiednie
dziatania, aby nie dopusci¢ do sytuacji, gdy proces degradacji obiektu
ograniczy jego przydatnos¢ do uzytkowania.

Proces degradacji obiektow mostowych jest przedmiotem badan
naukowych wielu o§rodkéw naukowo-badawczych. Zalezy on od bar-
dzo wielu czynnikéw, przebiega w sposob indywidualny dla kazdego
obiektu i dlatego tez trudno jest ujac¢ go w formie np. jednego wykre-
su. Wazna rzecza dla Zarzadcy jest rozpoznanie przyczyn degradacji
mostéw i nastepnie podjecie odpowiednich dzialan profilaktycznych.
Mozna wyr6zni¢ nastepujace przyczyny degradacji obiektow mosto-
wych:

- btledy projektowe,

- btedy wykonawstwa,

- niewlasciwe utrzymanie lub jego brak,

- niewlasciwa eksploatacja i agresywne Srodowisko,

- naturalne starzenie sie materiatu,

- nieokreslone.

Projektowanie i wykonawstwo (z nadzorem inwestorskim) maja za-
sadniczy wplyw na odpowiednig jakos¢ koncowego rezultatu, jakim
jest wybudowany, wyremontowany, czy tez przebudowany obiekt.
Wplyw tych dwoéch etapow procesu inwestycyjnego na utrzymanie
obiektow jest przedmiotem niniejszego referatu.

Stuzby zajmujace sie utrzymaniem mostow powinny uczestniczyc
aktywnie w calym procesie inwestycyjnym, dlatego ze w efekcie tego
procesu zostaje zrealizowany obiekt, ktory te shuzby beda utrzymy-
wac. To uczestnictwo powinno odbywac¢ sie w ramach procedur kon-
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trolnych obejmujacych caly proces inwestycyjny. Mozna by podzieli¢
to uczestnictwo na dziatalno$¢ prewencyjna w okresie przygotowywa-
nia dokumentacji i realizacji inwestycji oraz na wtasciwa dzialalnosc
utrzymaniowa w okresie eksploatacji obiektu.

2. Projektowanie

Na etapie projektowania powinna zaczac¢ sie dziatalnos¢ profilak-
tyczna majaca na celu wyeliminowanie rozwiazan kreujacych patolo-
giczne przypadki ,chorob mostow”. W ramach tej akcji specjalisci od
utrzymania powinni opiniowac projekty, gdyz oni przede wszystkim
z wlasnej wiedzy i doswiadczenia znajg newralgiczne miejsca kon-
strukcji najbardziej narazone na dzialanie czynnikéw agresywnych
powodujacych degradacje obiektow.

Przeznaczeniem obiektu mostowego jest przede wszystkim zapew-
nienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa uzytkownikow ruchu
drogowego. Gléwna role odgrywa tu wyposazenie obiektu. Koszt wypo-
sazenia jest niewielki w poréownaniu z kosztem budowy catego mostu
i wynosi okoto 10% kosztéw calkowitych, natomiast koszty utrzyma-
nia gléwnie dotycza elementow wyposazenia. Elementy te starzejg sie
i degraduja znacznie szybciej niz elementy konstrukcyjne i z tego to
powodu powinny by¢ znacznie czeSciej wymieniane czy tez remonto-
wane. Dlatego tez projektant powinien uwzgledni¢ w swoim projekcie
jakos¢ materialow wyposazenia i takie ich uksztaltowanie, aby za-
pewnic¢ jak najszybszy splyw wody zawierajacej agresywne czynniki
i latwos¢ wymiany elementéow. Podczas opiniowania dokumentacji
projektowej powinno sie zwracac szczeg6lna uwage na:

- odwodnienie,

- geometrie,

- urzadzenia dylatacyjne,

- dostepnosé dla przegladéw, robot utrzymaniowych i remonto-

wych,

- polaczenie obiektu mostowego z nasypem drogowym,

- jakos¢ materialow i systemow zabezpieczenia antykorozyjnego.

Przy wykonywaniu projektow remontéow lub wzmocnien istnieja-
cych mostéw, podstawowym problemem jest okreslenie dokladnego
zakresu robét i w zwiazku z tym zakresu finansowego zadania, dlatego
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tez dla wykonania projektu remontu czy tez wzmocnienia niezbedna
jest dobrze przygotowana diagnostyka obiektu, gdyz wizualna ocena
stanu technicznego moze nie wychwyci¢ ukrytych uszkodzen obiektu.
Obecnie w warunkach przetargowych na projekt remontu powinny
by¢ zawarte takze warunki dotyczace wykonania diagnostyki, ktora
aby wykonac nalezy jg podzleci¢ wyspecjalizowanej firmie.

Zrodet wielu klopotow zarzadcy drogi z utrzymaniem obiektow mo-
stowych nalezy doszukiwac¢ sie w dokumentacji projektowej. Jako
mankamenty dokumentacji projektowej wskazaé mozna nie tylko
zdarzajace sie bledne rozwiazania, ale przede wszystkim brak podania
w dokumentacji projektowej rozwiazania wielu szczegétow lub pozo-
stawienie ich do rozwigzania lub wyboru wykonawcy obiektu. Jest to
mniejszy problem, jezeli dotyczy to obiektu nowo budowanego. Nato-
miast w przypadku remontu obiektéw istniejacych, jezeli w dodatku
nie byly wykonane szczegotowe badania diagnostyczne, na podstawie
ktorych mozna by szczeg6lowo okresli¢ stan obiektu i jego poszczegol-
nych elementéw oraz zakres koniecznego remontu, mozna by¢ pew-
nym, ze naprawa skorodowanego betonu i zbrojenia bedzie wykonana
w niewystarczajacym zakresie. Wykonawca szuka wszedzie oszczed-
nosci, stad zaniza zakres koniecznych rozkué oraz stosuje materiaty
o nie najwyzszej jakosci lub o niewlasciwych wtasnosciach (kompaty-
bilnos¢ materiatu naprawczego z naprawianym). Z kolei tolerancyjny
nadzor odbiera roboty wykonane niestarannie. Ztej robocie sprzyjaja
rowniez bardzo krétkie okresy udzielanych gwarancji. W efekcie za
partanine placimy my wszyscy, cate spoleczenistwo.

Ponizsze fotografie pokazuja przyklady najczesciej spotykanych
uszkodzen spowodowanych popelnionymi bledami projektowymi, na
ktore bardzo czesto naktadaja sie bledy wykonawcze. Powstate uszko-
dzenia elementéw bezposrednio stanowia przyczyne obnizenia ich
trwalosci, a tym samym zwiekszenia kosztéw ich utrzymania.

Czestym bledem jest stosowanie dylatacji bitumicznych na obiek-
tach o zbyt duzym obciazeniu ruchem, o skomplikowanym ksztalcie,
z mas wykazujacych zbyt malg stabilnos¢ oraz w nieodpowiednich
dla nich miejscach (np. przed skrzyzowaniami - hamowanie). Skutek
zastosowania takiej dylatacji to przeciek i zamakanie plyty pomostu,
dzwigarow, tozysk i podpor. To réwniez pogorszenie warunkéw prze-
jazdu przy duzych deformacjach. Przyktady takich niefortunnych roz-
wiazan pokazano na fot. 1, 2i 3.



WPLYW PROJEKTOWANIA I WYKONAWSTWA NA UTRZYMANIE... 43

Fot. 1 - 3. Przykilady uszkodzen obiektéw mostowych spowodowanych bie-
dami projektowymi i wykonawczymi

Na fot. 4 przedstawiono przyktad nieodpowiedniego uksztaltowania
elementow obiektu mostowego. Widoczne sa bardzo cienkie i o duzym
wysiegu wsporniki plyty ustroju nosnego przesta. Po kilku latach eks-
ploatacji w strefach rozciggania pojawily sie rysy z biatymi wykwitami.
Roéwniez technologia budowy tego obiektu budzi watpliwosé. Widocz-
ne sa dwie fazy betonowania plyty przesta. Rysy, ktére powstaly na
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wsporniku betonowanym w drugiej fazie jego betonowania sa miedzy
innymi rowniez skutkiem nieodpowiedniej technologii budowy.

Fot. 4. Przyklad nieodpowiedniego uksztaltowania elementow obiektu mo-
stowego

Na fot. 51 6 zaprezentowano wadliwie zaprojektowane odwodnienie
mostu: stosowanie wyrobow z PCV, niewlasciwa lokalizacja saczkow
i przewodow zbiorczych, zbyt mate spadki jezdni. Fot. 7 przedstawia
przyklad wadliwego podparcia skrajnego dzwigara. Lozysko wystaje
poza korpus przyczotka.

Fot. 5. Wadliwie zaprojektowanie odwodnienie mostu
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Fot. 7. Wadliwe podparcie skrajnego dZzwigara



46 Kaszynski A., Zabawa E.

3. Wykonawstwo i nadzor

Nadzor reprezentuje interesy Zamawiajacego na budowie i on po-
winien przestrzega¢ wykonania zadania zgodnie z dokumentacja tech-
niczng. Dobrze wykonana dokumentacja jest podstawa dobrego wyko-
nania obiektu. Jednak nalezy stwierdzic¢, ze nie ma idealnie wykona-
nej dokumentacji technicznej, co wynika czesto nie tyle z winy Projek-
tanta, ale najczesciej z terminoéw narzuconych przez Zamawiajgcego.
W takiej sytuacji dokumentacja moze miec bledy i braki. Budowa jest
miejscem ostatecznej weryfikacji sporzadzonej dokumentacji i Nadzor
powinien by¢ jej ostatecznym weryfikatorem.

Szczegoélnie duze znaczenie dla trwalosci obiektu ma wykonanie
szczeg6low wyposazenia takich jak hydroizolacja, nawierzchnia, kra-
wezniki, odwodnienie czy tez urzadzenia dylatacyjne. Stuzby utrzy-
maniowe we wlasnym interesie powinny monitorowa¢ budowy przy-
najmniej w czasie wykonywania istotnych dla utrzymania elementéw
mostu, aby sprawdzi¢, czy stosowane sa odpowiednie materialy i re-
spektowane rezimy wykonawcze. Jest to istotne chociazby z tego po-
wodu, ze w momencie odbioru koncowego stuzby te beda wiecej wie-
dzie¢, jaki obiekt przejmujg do utrzymania.

Fot. 8 i 9 przedstawiaja przyklady niewlasciwego zabezpieczenia
skarp nasypow przy przyczotkach.

Fot. 8, 9. Przyktady niewlasciwego zabezpieczenia skarp nasypow przy
przyczotkach
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Kolejne przykltady to przedstawione na fot. 10 i 11 bledy roboét re-
montowych oraz niewlasciwie zaprojektowane i wykonane krawezniki,
nawierzchnie jezdni i chodnikéw oraz bariery ochronne i balustrady
(fot. 1211 13).

Fot. 10, 11. Przyktady bledéw robét remontowych
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Fot. 12, 13. Niewtasciwie zaprojektowane i wykonane krawezniki, na-
wierzchnie jezdni i chodnikéw oraz bariery ochronne i balustrady

Fot. 14 przedstawia wnetrze przepustu o zwezonym sSwietle przez
sklawiszowane elementy prefabrykowane, natomiast fot.15 przedsta-
wia zgloszone na odbior techniczny wykonanie skarpy nasypu drogi
nad przepustem.
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I,

Fot. 14. Wnetrze przepustu o zwezonym sSwietle przez sklawiszowane ele-
menty prefabrykowane

Fot. 15. Wykonanie skarpy nasypu drogi nad przepustem zgloszone na
odbiér techniczny
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Zakoniczony proces budowlany jest dopiero poczatkiem okresu zy-
cia obiektu, w czasie ktorego Zarzadca ponosi koszty jego utrzymania
w tym planowanych remontéw, jego ewentualnej przebudowy i w kon-
cu jego rozbiorki.

Na zakonczenie chcielibySmy zaapelowac¢ do projektantéw i wyko-
nawcow, aby sami z siebie, po kilku latach od zakonczenia budowy,
przebudowy lub remontu obiektu, w ktérym bezposrednio uczestni-
czyli, zechcieli sie pojawi¢ na swoim ,obiekcie”, aby stwierdzi¢, ktore
rozwiazania konstrukcyjne, materialy oraz technologie sprawdzily sie,
a co koniecznie powinno si¢ zmieni¢ w kolejnych realizacjach.

INFLUENCE OF DESIGNING AND CONSTRUCTION
PROCESSES ON MAINTENANCE OF BRIDGE OBJECTS

Summary

Many factors influence on the process of bridge object degra-
dation. The proper course of designing process and construction
process, the adequate action of investment supervision represen-
ting the orderer at building site are of the great consideration. Any
mistakes made at that time have a great influence on bridge ma-
intenance. The number of mistakes can be decreased when the
specialist of the orderer are adequately engaged in all processes.
The specialist should among other prepare the opinions on docu-
mentation and should take part in the elaboration the Terms of
Reference. The authors appeal to designers and engineers to be
involved not only into the designing or construction process but
the maintenance and usage as well to estimate after years the
rightness of the design and construction decisions.

Key words: maintenance, bridge objects degradation, invest-
ment process, investment supervision

EINFLUSS DER PROJEKTIERUNG UND AUSFUHRUNG
AUF DIE UNTERHALTUNG VON BRUCKENOBJEKTEN

Zusammenfassung
Die Degradierung von Briicken beeinflufSt viele Faktoren. Die
grofSe Bedeutung hat den richtigen Verlauf der Projektierung und
des Baus, sowie die richtigen Handlungen der Investitionsauf-
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sicht auf dem Bauplatz. Die damals begehenden Fehler haben
die grofSen EinflufS auf die Unterhaltung der Briicken. Durch die
entsprechende Beteiligung von Spezialisten aus der Seite des
Auftragsgebers kann man wesentlich die Fehleranzahl mindern.
Diese Spezialisten sollen u.a. die Unterlagen beurteilen und be-
teiligen in der Vorbereitung der Spezifikation von wesentlichen
Bestellungsbedigungen (SIWZ). Die Verfasser behaupten, dass
die Projektanten und Ausfiihrender sich den Objekten, die sie ge-
schaffen haben, interessieren sollen, weil man die Richtigkeit der
angewandten Lésungen aus der Zeitperspektive richtig beurteilen
kann.

Die Schliisselwérter: die Unterhaltung, die Degradierung
von Briickenobjekten, der Investitionsprozess, die Investitionsauf-
sicht
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MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA POLIMEROWEGO
ZLACZA PODATNEGO W ZABEZPIECZANIU
INFRASTRUKTURY DROGOWEJ I OTOCZENIA
SZLAKOW KOMUNIKACYJNYCH

Streszczenie

W niniejszym artykule zostaly przedstawione zasady pra-
cy polimerowych ztaczy podatnych, znajdujqacych zastosowanie
w naprawie obiektéw budowlanych, w tym takze komunikacyj-
nych. Na przyktadach praktycznych aplikacji zostaty zaprezento-
wane zalety nowego rozwiqzania technologicznego. Przedstawio-
no realizacje na obiektach rzeczywistych: peknietych budynkach
murowanych oraz uszkodzonych betonowych nawierzchniach
lotniskowych, poddanych dziataniu sit statycznych i dynamicz-
nych. Zaprezentowane zostaty takze wyniki badan doswiadczal-
nych pokazujqce, ze polimerowe ztacze podatne moze wzmacniad
uszkodzone elementy konstrukcyjne wykonane z betonu, przy-
czyniajqc sie do podniesienia ich no$nosci.

Stowa kluczowe: naprawa uszkodzeri, ztqcza polimerowe,
nawierzchnie betonowe, pekniete budynki

1. Zjawiska towarzyszace pracy materialow kruchych

Konstrukcje poddane obciazeniom dynamicznym powinny po-
siada¢ pewna ciagliwosS¢, czyli zapas bezpieczenstwa zgromadzony
w mozliwej deformacji nieliniowej. Tym zapasem jest energia od-
ksztalcenia, ktora konstrukcja jest w stanie dyssypowac¢ w trakcie
pracy pod obcigzeniem. Ciagliwo$¢ graniczna u jest okreslana jako
stosunek maksymalnego przemieszczenia przed zniszczeniem (A )

1 drinz., Politechnika Krakowska, Instytut Mechaniki Budowli, (012) 628 23 31, akwiecie@pk.edu.pl
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do przemieszczenia odpowiadajacego poczatkowej fazie uplastycznie-
nia (A ). Dla konstrukcji ciagliwych u=A /A >1, a dla kruchych p=1
(rys. 1a). Pole pod krzywymi odpowiednio do A, i do A , odzwierciedla
wielkos$¢ pracy, jaka konstrukcja jest w stanie wykonac przy odksztal-
ceniu, zanim ulegnie zniszczeniu [1].

a) A b) "[P
. =7
w
Poziom a-F
I nieni : TR
uplastycznienia ... .anie ciggliwe o » comat
. _z/ LIS T T
4 1
¢ T Fpsa
/ — Kruche zriszczens
; | |
a . ° |mn
Przemigszczenis inlmchat
Bup iy Dy g Przem i

Rys. 1. (a) Poréwnanie zdolnosci pochlaniania energii odksztalcenia ma-
teriatu kruchego i ciagliwego (pole pod krzywymi) [1];
(b) Zjawisko koncentracji naprezen wokot pekniecia [9]

Polaczenia elementow konstrukcyjnych w budownictwie bazuja
glownie na materiatach kruchych i sztywnych o niewielkiej odksztal-
calnosci granicznej (beton, zaprawy cementowe, zywice epoksydowe).
Zlacza konstrukcyjne lub naprawcze, wykonane na bazie materialow
kruchych, cechuja sie niewielka odpornoscia na obciazenia dynamicz-
ne, ulegajac uszkodzeniu po pewnym okresie eksploatacji. Sztywnym
i kruchym materialom towarzyszy zjawisko koncentracji naprezen
w miejscu wystepowania imperfekcji [9]. Koncentracje naprezen ge-
neruja m. in. pekniecia, wokot ktérych powstaje zaburzenie rozkladu
naprezen (rys. 1b). Zjawisko to jest przyczyna znacznego obnizenia
wytrzymaltosci sztywnego ztacza i mechanizmu uszkodzenia charak-
teryzujacego sie czesto duza gwaltownoscia.

2. Metoda Zlaczy Podatnych

Uzupelnieniem dotychczasowych sposobow wykonywania polaczen
w budownictwie jest Metoda Ztaczy Podatnych (MZP), rozwijana w In-
stytucie Mechaniki Budowli Politechniki Krakowskiej. Jej celem jest
zabezpieczenie i naprawa peknietych konstrukcji poddanych glow-
nie obcigzeniom dynamicznym. Polega ona na wypelieniu pekniec
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w konstrukcji specjalnie dobrang masa polimerowsa trwale sprezy-
sto-plastyczna [4], cechujaca sie duza odksztalcalnoscig i specjalnie
dobranymi parametrami wytrzymatosciowymi. Skleja ona elementy

konstrukcyjne rozdzielone peknieciem, wprowadzajac w ztaczu nowa
wytrzymalosé na Sciskanie, rozcigganie i Scinanie. Przyklad takiego
zlacza wyksztalconego w konstrukcji murowej przedstawiono na rys.

Rys. 2. Polimerowe zlacze podatne wyksztalcone w peknietej konstrukcji
murowej

Stosowany w zlaczu podatnym polimer jest elastyczna dwusktad-
nikows zaprawa wytworzona na bazie zywicy poliuretanowej, ktéra
moze by¢ aplikowana recznie lub mechanicznie. Jest to redukujacy
drgania materiat o duzej sprezystosci powrotnej i o duzej odpornosci
na starzenie, jest niewrazliwy na wilgo¢ przy aplikacji. Wykazuje od-
pornos¢ na promieniowanie UV i moze pracowac¢ w zakresie tempera-
tur od -40°C do +80°C (krétkotrwale do +150°C). Przebadane labora-
toryjnie cechy wytrzymalosciowe polimeru oraz zlacza w elementach
malogabarytowych i wielkogabarytowych pod obciazeniami statyczny-
mi i dynamicznymi przedstawiono w pracy [8].

3. Naprawa budynkow metoda zlacza podatnego

Polimerowe zlacza podatne byly testowane pod obciazeniami sta-
tycznymi, termicznymi i dynamicznymi na obiektach rzeczywistych.
Byly to zar6wno konstrukcje murowe jak i betonowe. Przykladem za-
stosowania polimerowego zlacza podatnego w naprawie konstrukcji
sg dwa pekniete budynki murowane, sklejone masa polimerowa trwa-
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le sprezysto-plastyczng. Pierwszy z nich to jednokondygnacyjny dom
jednorodzinny wybudowany w technologii tradycyjnej, lecz w sposéb
odbiegajacy od zasad sztuki budowlanej. Konstrukcje nosna stanowi
mur warstwowy ztozony z kamiennego muru cyklopowego wykonane-
go z piaskowca laczonego na zaprawie wapiennej. Sciany no$ne uto-
zone sa wylacznie na obwodzie budynku, z niewlasciwie wykonanym
potaczeniem Scian szczytowych ze Scianami podluznymi w narozach.
Sciany sa posadowione na kamiennych tawach, wykonane bez wierica
i powigzane drewnianymi belkami stropowymi w uktadzie poprzecz-
nym, na ktérych oparto dwuspadowy dach o drewnianej konstrukcji

krokwiowe;j.

Rys. 3. Naprawa peknietego budynku jednorodzinnego metodq zlqcza po-
datnego

Budynek ulegl uszkodzeniu w wyniku nieré6wnomiernych osiadan
wywolanych zmianami poziomu wéd gruntowych [5]. Naprawe oczysz-
czonych i odpowiednio przygotowanych peknie¢ wykonano specjalnie
dobrana masa polimerowa przy uzyciu iniekcji niskociSnieniowej. Te-
stem wytrzymaltosci nowowyksztatconego zlacza podatnego byla wy-
miana okna, podczas ktérej widoczny na rys. 3 trojkatny fragment
muru utrzymywany byl stabilnie w pierwotnym polozeniu wytacznie
przez polimer.

Drugi budynek, o niewielkich wymiarach i konstrukcji ceglanej
przykrytej stropem zelbetowym, zostal wstepnie uszkodzony przy uzy-
ciu koparki (rys. 4), a nastepnie sklejony specjalnie dobrana masg
polimerowa. Budynek ten poddano stacjonarnym drganiom harmo-
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nicznym ze zmiennymi czestotliwosciami w pasmie 6 — 30 Hz, wzbu-
dzonymi przez Wibrosejs o masie 20 T generujacy drgania gruntu
w odleglosci 15 m od budynku [7]. Zarejestrowany pod dachem na-
prawionego budynku poziom drgan byt bardzo duzy jak na tak uszko-
dzony budynek, a mimo to konstrukcja przetrwala bez pojawienia sie
nowych uszkodzen (gips pokrywajacy ztacze polimerowe nie uleglt na-
wet zarysowaniu). Maksymalne przyspieszenie w trakcie odpowiedzi
rezonansowej budynku przy czestotliwosci 10 Hz wyniosto 30 cm/s?
(rys. 4).

ia na budy (czujnik 8y)
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Rys. 4. Uszkodzony budynek ceglany sklejony specjalna masa polimero-
waq, Wibrosejs MARK IV oraz maksymalne wartosci przyspieszen zareje-
strowane na budynku w poszczegolnych pasmach czestotliwosci
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4. Naprawa i uszczelnianie nawierzchni betonowych

Podobnie jak w przypadku budynkéw murowanych, polimero-
we zlacza podatne moga by¢é wykorzystywane do naprawy pekniec
w konstrukcjach betonowych lub do laczenia réznych elementéow wy-
konanych z betonu lub stali. Polaczenia w konstrukcjach betonowych
sg miejscem, gdzie wystepuja problemy z uszczelnieniem, zwlaszcza
gdy elementy pracuja pod obciazeniami termicznymi i dynamicznymi.
Materialy bitumiczne, powszechnie uzywane do zabezpieczenia przed
penetracja wody, nie zapewniaja prawidlowego uszczelnienia w diuz-
szym okresie czasu, gdyz ulegaja degradacji termicznej i mechanicz-
nej. W lecie pod wplywem wysokich temperatur bitum wyplywa ze
szczelin lub jest z nich wyciskany przez rozszerzajace sie elementy be-
tonowe, natomiast w zimie pod wptywem niskich temperatur staje sie
kruchy, peka pod obciazeniem oraz traci wlasciwosci adhezyjne (rys.
5). Nie posiada takze zadnej wytrzymatosci mechanicznej, pozwalaja-
cej na przenoszenie obciazen i laczenie elementéw betonowych oraz
mocowanie wyposazenia (np. kratek odwadniajacych).

Rys. 5. Zdegradowana masa bitumiczna po kilkuletniej eksploatacji pod
wplywem oddzialywania termicznego i mechanicznego (przemieszczaniem
sie plyt betonowych)

Masy polimerowe stosowane w zlaczach posiadaja duza odksztal-
calno$¢ oraz wytrzymato$é na rozciaganie, Scinanie i Sciskanie, a tak-
ze dobra przyczepnos¢ do betonu. Wlasciwosci te zapewniaja dobra
szczelnosc¢ i zdolnos¢ do przenoszenia obciazen, zwlaszcza dynamicz-
nych, gdyz wspomniane masy polimerowe posiadaja dobre wlasnosci
thumiace. Cechy te zostaly wykorzystane przy naprawie peknietych
betonowych plyt lotniskowych uszkodzonych w wyniku eksploatacji



MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA POLIMEROWEGO Zk.ACZA PODATNEGO W... 59

[6]. Uszkodzona plyta w miejscach peknie¢ oraz na calym swoim ob-
wodzie zostala przecieta, a powstala szczelina po oczyszczeniu zostala
zalana masa polimerowa (Rys. 6). Zadaniem nowo wytworzonego zla-
cza bylo sklejenie popekanych elementéw betonowych oraz uszczel-
nienie dylatacji. Sklejenie podatnym polimerem (sprezyste ucigglenie
masg podatna) pozwolilo na mechaniczne przeniesienie niewielkich sit
i ograniczenie odksztalcen wystepujacych na krawedziach deformuja-
cych sie plyt, powstajacych pod wplywem zmian termicznych oraz ru-
chéw podloza gruntowego, zachodzacych w sezonie letnim i zimowym
[2]. Skutecznos¢ zastosowanego rozwigzania potwierdzily przeprowa-
dzone ponad roczne obserwacje oraz badania, ktére wykazaty, ze zla-
cze podatne w trakcie pracy ogranicza wzajemne przemieszczenia plyt
Srednio o 50% [6].

Rys. 6. Naprawa betonowej plyty lotniskowej przy uzyciu polimerowego
ztqgcza podatnego [6]
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5. Wzmacnianie konstrukcji betonowych polimerowym zla-
czem podatnym

Jedna z zalet zlacza podatnego jest doprowadzanie do rownomier-
nego rozkladu naprezen, nawet w miejscach gdzie wystepuja imper-
fekcje i tym samym niwelowanie punktow koncentracji naprezen.
Dzigki temu konstrukcja polaczona odksztalcalnym polimerem jest
w stanie przeniesS¢ wieksze obciazenia, gdyz rozlozenie naprezen na
wiekszej powierzchni prowadzi do obnizenia maksymalnej warto-
Sci naprezenia. Przykladem potwierdzajacym powyzsze stwierdzenie
moga by¢ wyniki zginania kraweznikéw betonowych, dla ktérych
pierwotny moment niszczacy (przyjety jako wartos¢ rowna 100%)
wzrost srednio o 30% po sklejeniu ich specjalnie dobrana masa po-
limerowa. Co istotne, w kazdym przypadku sklejony kraweznik pekt
w nowym przekroju betonowym, a zlacze podatne pozostalo niena-
ruszone (rys. 7). Efekt podniesienia nosnosci elementu po skleje-
niu i powstania nowego pekniecia poza otoczeniem zlacza wynika
z rownomiernego rozkladu naprezen w peknieciu polaczonym podat-
nym polimerem [3]. Opisane zjawisko wskazuje, ze zlacze podatne
z odpowiednio dobrana masa polimerowa moze stanowic¢ takze wzmoc-
nienie uszkodzonych konstrukcji betonowych.

Poréwnanie wytrzymalo$ci kraweznikéw (8x25x100) @ Kraweznik betonowy m Kraweznik sklejony

Wartos¢ $rednia f—130,7
psnr2 p— 129,0
M £ panré —129,9
polimer 3
—E——-100% 2 p3nr7 — 32,5

beton p2nrs — 37,9

pinrd - 124,2

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Stosunek w [%]

Rys. 7. Przyrost nosnosci kraweznikow betonowych po sklejeniu polimero-
wa masaq podatna [3]
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6. Podsumowanie

Wprowadzenie polimerowych zlaczy podatnych w budownictwie
stwarza nowe mozliwosci przeprowadzania napraw uszkodzonych
konstrukcji, stanowigc uzupetnienie dotychczas stosowanych metod.
Ze wzgledu na innowacyjnos¢ metody i jej elastycznos¢ istnieja po-
tencjalne mozliwosci zastosowania polimerowych zlaczy podatnych
w roznych dzialaniach zwigzanych z budownictwem drogowym.
Przedstawione aplikacje pokazuja, ze przy uzyciu ztaczy podatnych
moga by¢ naprawiane obiekty uszkodzone w wyniku prac budow-
lanych lub podlegajace czynnikom destrukcyjnym w otoczeniu tras
komunikacyjnych. Takze elementy infrastruktury drogowej, uszko-
dzone w wyniku eksploatacji (np. przepusty betonowe, plyty i pod-
budowy drogowe, konstrukcje zelbetowe) moga by¢ naprawiane tg
metoda. Ztacze podatne moze by¢ rowniez wykorzystane w nowych
rozwigzaniach technicznych, zastepujac stare nieefektywne sposoby,
zwlaszcza tam gdzie wystepuja oddzialywania dynamiczne i termiczne
w obrebie drég (np. osadzanie kratek odwadniajacych). Ztacze podat-
ne umozliwia takze efektywne wykorzystanie w budownictwie elemen-
tow prefabrykowanych, dzieki nowym mozliwosciom konstruowania
potaczen oraz pozwala zniwelowac niekorzystne zjawiska wystepujace
przy potaczeniu elementow stalowych z betonowymi w konstrukcjach
zespolonych, a takze przy taczeniu starego betonu z nowym. Wdroze-
nie polimerowych ztaczy podatnych w budownictwie drogowym moze
przynies¢ wiele korzystnych rozwiazan istniejacych probleméw kon-
strukcyjnych, niemniej aplikacje na szeroka skale powinny by¢ po-
przedzone badaniami terenowymi.
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APPLICATION OF FLEXIBLE POLYMER JOINT
FOR PROTECTION OF ROAD INFRASTRUCTURE

AND ENVIRONMENT OF TRANSPORTATION ROUTES

Summary
The rules of work of polymer joints applicable for repairs of bui-
lding objects including transportation objects have been presented
in the paper. On case of applications in practice the advantages
of that new technological solution have been presented. The fol-
lowing realizations of real objects have been presented: cracked
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brick buildings and damaged concrete pavements at airfields ex-
posed on dynamic and static forces. The results of experimental
research showing that flexible polymer joint can strengthen dama-
ged constructional elements made of concrete and increase their

carrying capacity.

Key words: damage repair, polymer joint, concrete pavement,

cracked buildings

ANWENDUNGSMOGLICHKEITEN DES NACHGIEBIGEN
POLYMERVERBINDUNG IN DER ABSICHERUNG

DER STRASSENINFRASTRUKTUR UND DER UMGEBUNG

VON VERKEHRSWEGEN
Zusammenfassung

Im vorliegenden Aufsatz werden die Arbeitsgrundscitze der
nachgiebigen Polymerverbindungen, die in den Reparaturen von
Bauobjekten angewandt werden, dabei auch die Verkehrsobjek-
ten, dargestellt. Auf der Grundlage der praktischen Anwendungen
werden die Vorteile der neuen technologischen Lésung prédsen-
tiert. Die Realisierungen auf den realen Objekten, wie der Bruch
des Ziegelgebdudes und die beschddigte Betondecke auf dem
Flugplatz, die der Wirkung der statischen und dynamischen Krdf-
te ausgesetzt ist, wird dargestellt. Es werden die Ergebnisse der
Testpriifungen, die zeigen, dass die nachgiebigen Polymerverbin-
dungen die beschddigten Konstruktionselemente aus dem Beton
verstdrken kénnen und ihre Tragféhigkeit steigern, présentiert.

Die Schliisselworter: die Reparatur von Beschddigungen, die

Polymerverbindungen, die Betondecken, die Bruchgebduden
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PREFABRYKOWANE PLYTY BETONOWE
UKLADANE WARSTWOWO Z POLIMEROWYMI
POLACZENIAMI PODATNYMI

Streszczenie

W artykule zostaly oméwione przyczyny powstawania uszkod-
zen w nawierzchniach betonowych oraz typowe sposoby ich
naprawy, stosowane najczesciej w drogownictwie. Przedstawio-
ne zostaly takze propozycje naprawy i wykonywania nawierzch-
ni drogowych, oparte na wykorzystaniu elementéw prefabry-
kowanych i polimerowych zlqczy podatnych. Zaproponowana
innowacyjna technologia budowy i naprawy nawierzchni komu-
nikacyjnych zapewnia skrécenie czasu realizacji oraz eliminuje
wady dotychczasowych rozwiqzarn, przyczyniajac sie do obnize-
nia kosztéw spolecznych powstajacych w trakcie remontu szla-
kéw komunikacyjnych.

Stowa kluczowe: polqczenia podatne, zlacza polimerowe,
nawierzchnie prefabrykowane, ptyty betonowe

1. Uszkodzenia w ciaglych nawierzchniach betonowych

Jedna z najczesciej wykorzystywanych technik wykonywania beto-
nowych nawierzchni drogowych i lotniskowych jest ukladanie betonu
w sposob ciagly, w celu utworzenia ptyty o zaprojektowanej grubosci,
zapewniajacej zadang nosnosé. Plyta ta jest wykonana na specjalnie
przygotowanej podbudowie (zawierajacej m. in. warstwy mrozoochron-

1 drinz., Politechnika Krakowska, Instytut Mechaniki Budowli, (012) 628 23 31, akwiecie@pk.edu.pl
2 prof. nzw. dr hab. inZ., Instytut Badawczy Drdg i Mostéw, Politechnika Lubelska, mlagoda@ibdim.edu.pl
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ne), spoczywajacej na odpowiednio zageszczonym podlozu gruntowym.
W wyzej opisanej technologii konieczne jest stosowanie powierzchniowe-
go nacinania dojrzewajacej plyty betonowej, zapewniajacego powstanie
regularnego ukladu rys skurczowych w pozadanych miejscach, ktore
nastepnie uszczelnia sie specjalnymi masami. Wymuszone przez zjawi-
ska skurczowe naruszenie ciaglosci nawierzchni betonowej powoduje
powstanie ukladu swobodnie podpartych plyt, ktére narazone sa na
dziatanie réznych czynnikéw destrukcyjnych. Efektem ich dziatania sa
uszkodzenia strukturalne nawierzchni w postaci: peknie¢, deformacji
szczelin, wysadzania i osiadania plyt oraz klawiszowania (wynikajacego
m.in. z erozji podbudowy pod wplywem dzialania zjawiska pompowania
hydrodynamicznego [4]). Do czynnikéw destrukcyjnych, powodujacych
uszkodzenia i degradacje nawierzchni zbudowanych z plyt swobodnie
podpartych nalezy zaliczy¢ w szczego6lnosci:

— obcigzenie ruchem pojazdéw (samochodowych, szynowych, lot-
niczych),

- wystepowanie naprezen termicznych (réwnomiernych i nierow-
nomiernych) powodujacych unoszenie narozy i krawedzi plyt
oraz wadliwe podparcie ptyt,

- powstawanie koncentracji naprezen przy odksztalceniach ter-
micznych: w miejscu zanieczyszczenia szczelin (erozja podbu-
dowy — wyciskanie z woda drobnych czastek) oraz w miejscu
punktowego docisku ptyt — rys. 1,

- wysadziny mrozowe lub nier6wnomierne osiadanie podtoza,

- nieszczelnos¢ szczelin na krawedziach plyt, umozliwiajaca pene-
tracje wody pod ptyty,

- cykliczne wystepujace wzajemne przemieszczenia fragmentow
plyt rozdzielonych w miejscu zarysowania (pod obciazeniami ko-
munikacyjnymi i termicznymi), powiekszajace stopien destruk-
cji pekniecia - rys. 2.

Koniecznos¢ zapobiegania dzialaniu czynnikéw destrukcyjnych

i powstawaniu uszkodzenn nawierzchni betonowych spowodowala
rozwoj réznego rodzaju technologii ich wykonania i naprawy, ktore
w zdecydowanej wiekszosci przypadkow bazuja na wprowadzeniu lub
przywroceniu znacznej sztywnosci ukladu konstrukcyjnego. Naleza
do nich m. in. nastepujace metody: sprezanie i zbrojenie nawierzchni
betonowych, zwiekszanie grubosci plyt, ,dyblowanie” szczelin [4] oraz
wzmacnianie podloza gruntowego (np. jetgrouting).
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Rys. 1. Uszkodzenia plyt przy punktowym docisku (efekt koncentracji na-
prezen)

Rys. 2. Powiekszanie sie stopnia destrukcji pekniecia w ptycie betonowej,
spowodowane dziataniem cyklicznie zmiennych wzajemnych przemiesz-
czen fragmentow plyty (rozdzielonych uszkodzeniem)
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2. Wybrane problemy natury eksploatacyjno-remontowej szla-
koéw komunikacyjnych

Doswiadczenia ostatnich lat pokazuja, ze w wielu przypadkach moz-
liwos¢ dalszego bezpiecznego uzytkowania szlakéw komunikacyjnych
warunkowana jest wykonaniem ich remontu lub adaptacji do nowych
wymagan. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, Ze naprawy uszkodzonych
nawierzchni i podbudéw szlakéw komunikacyjnych wymagaja duzych
nakladéw finansowych i sa zwykle bardzo czasochlonne. Ten ostat-
ni czynnik wigze sie z dlugotrwalym zamknieciem remontowanego
obiektu, co tym samym generuje dodatkowe czesto wysokie lub wrecz
niepoliczalne koszty spoleczne. Szybka naprawa lub wykonanie nowe-
go obiektu (umozliwiajace takze redukcje kosztéw spolecznych) bedzie
w najblizszych latach czynnikiem decydujacym o wyborze technolo-
gii, zwlaszcza w aspekcie budowy i remontéow infrastruktury (np. na
EURO 2012). Potrzeba skrocenia czasu realizacji otwiera nowe mozli-
wosci przed technologiami opartymi na prefabrykac;i.

Wiele rozwigzan wykorzystywanych w budownictwie komunikacyj-
nym bazuje na zapewnieniu nawierzchniom i polaczeniom odpowied-
niej sztywnosci. Wymaganie to wynika w gléwnej mierze z konieczno-
Sci niedopuszczenia do deformacji nawierzchni, ktéra powoduje po-
wstanie odksztalcen przekraczajacych odksztalcalnos¢ graniczng ma-
teriatu, z ktérego zostala zbudowana (mierzona w ultamkach procenta)
i powstanie lokalnego uszkodzenia. Warunek ten nie jest wymagany
ze wzgledu na walory uzytkowe obiektu komunikacyjnego, gdyz wraz-
liwos¢ pojazdéw komunikacyjnych na deformacje nawierzchni jest
wielokrotnie wieksza niz materialu, z ktérego jest wykonana.

Pierwszym przyktadem moze by¢ plyta przejsciowa (np. na obiekcie
mostowym), stosowana tam gdzie dochodzi do zmiany sztywnosci pod-
budowy pod szlakiem komunikacyjnym. Jest ona wykonana z betonu,
oparta jednym koncem na przyczotku mostowym, a drugim na podto-
zu gruntowym. Na plycie tej uktadane sg specjalnie dobrane warstwy
podkladowe, zapewniajace w miare ptynne przejscie z jednego rodzaju
podloza na drugie. Przy niestabilnosci podtoza, powodujacej zmiane
schematu podparcia plyty i jej osiadanie, pojawiaja sie odksztalcenia
nawierzchni skutkujace wystepowaniem peknieé, ktore z czasem za-
mieniaja sie w nierownosci na krawedzi obiektu mostowego. Powiek-
szajace sie podczas eksploatacji dyslokacje elementow nawierzchni
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powoduja konieczno$§¢ wykonywania kosztownych i dlugotrwatych
remontow. Dopuszczenie w takim miejscu wiekszej podatnosci pota-
czenia sprawia, ze elementy konstrukcyjne nie doznaja nadmiernych
naprezen powodujacych uszkodzenia, a wlasciwie przyjete rozwiaza-
nie technologiczne (np. urzadzenie dylatacyjne) umozliwia komforto-
we uzytkowanie obiektu.

Drugim przykladem moze byc¢ polaczenie nosnej konstrukcji stalo-
wej z betonowa plyta pomostu przy przebudowie stalowego, wczesniej
niezespolonego mostu, gdzie zwykle zaklada sie sztywne zespolenie,
co rodzi wiele komplikacji natury technicznej. Wspétprace pomiedzy
tymi elementami umozliwiaja najczesciej specjalne stalowe taczniki,
ktore zatopione w betonie maja zapewni¢ warunek jednakowych od-
ksztalcen w przekroju poziomym na styku obu elementéw konstruk-
cyjnych. Praca takiego mostu pod obciazeniami (eksploatacyjnymi
i termicznymi) wywotuje powstanie wysokich wartosci naprezen $ci-
najacych w stalowych lacznikach oraz generuje w ptycie betonowej
koncentracje naprezen rozciagajacych o znacznej wartosci. Z tego
wzgledu wymagane jest stosowanie betonu zbrojonego o stosunkowo
duzym procencie zbrojenia. Realizacja tego rodzaju plyt zelbetowych
wymaga duzych nakladéw finansowych i jest zwykle czasochtonna.
Przy ukladaniu masy betonowej w sposéb ciagly, proces technologicz-
ny od ulozenia masy betonowej do jej oddania do uzytku trwa kil-
ka tygodni oraz wymusza koniecznos¢ pielegnacji betonu (zwlaszcza
w okresie niesprzyjajacych warunkéw atmosferycznych). Brak odpo-
wiedniego rezimu technologicznego w warunkach polowych odbija sie
czesto negatywnie na jakosci ptyty betonowej. Remont obiektu mosto-
wego W tej technologii pociaga za soba wielotygodniowe zamkniecie
obiektu, generujac tym samym dodatkowe czesto wysokie koszty spo-
leczne. Wprowadzenie wiekszej podatnosci na styku konstrukcji sta-
lowej i betonowej umozliwitoby redukcje sit przekazywanych na beton
i wprowadzenie szybszych technologii wykonania nawierzchni [3].

Trzecim przykladem moze by¢ budowa drég tymczasowych na
objazdach remontowanych obiektow mostowych. Wykonanie takiej
drogi o odpowiednich parametrach eksploatacyjnych niesie ze sobag
problemy natury technicznej, ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia
odpowiedniej sztywnosci podbudowy. Tego rodzaju obiekty tymczaso-
we wykonywane sg najczesciej na nasypach, w ktérych nie doszto do
ustabilizowania osiadan (ze wzgledu na brak czasu) przed utozeniem
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nawierzchni i dopuszczeniem do ruchu. Zbyt niska sztywnos$¢ podbu-
dowy, a w szczegolnosci jej zroznicowane wartosci, doprowadzajg do
powstawania w krotkim czasie wielu peknie¢ i ubytkow konstrukcji
drogi. Opady atmosferyczne w takich przypadkach dodatkowo przy-
spieszaja degradacje, czesto sprawiajac, ze droga jest niezdatna do
eksploatacji. Zastosowanie nawierzchni o polaczeniach podatnych
pozwolitoby na bezpiecznag prace takiej konstrukcji, jako niewrazli-
wej na odksztalcenia i wywolane nimi uszkodzenia podczas nieréwno-
miernego osiadania.

3. Polaczenia podatne prefabrykowanych plyt betonowych

Majac na uwadze ograniczenia zwigzane z remontem uszkodzonych
nawierzchni o niewystarczajacej nosnosci, ktérych podbudowa posia-
da niewystarczajaca sztywnos¢ (wymaganag ze wzgledu na ogranicze-
nie odksztalcalnosci nawierzchni), zaproponowano wprowadzenie no-
wego rozwigzania technologicznego. Polega ono na zastosowaniu pre-
fabrykowanych elementéw betonowych w formie sztywnych ptyt (np.
z betonu zbrojonego lub sprezonego), o odpowiednio zaprojektowanych
parametrach wytrzymalosciowych, potaczonych polimerowa masg
trwale sprezysto-plastyczna. Masa ta (jej wlasciwosci fizyko-chemicz-
ne zostaly podane w pracy [1]), cechuje sie duza odksztalcalnoscia
i specjalnie dobranymi parametrami wytrzymaloSciowymi. Skleja
ona elementy konstrukcyjne, rozdzielone peknieciem, wprowadzajac
w zlaczu nosnos¢ na Sciskanie, rozcigganie i §cinanie. Metoda ta zna-
na pod nazwa Metody Ztaczy Podatnych zostala zgloszona w Urzedzie
Patentowym RP pod numerem P-368173. Polimer charakteryzuje sie
modulem sprezystosci podtuznej Younga wielokrotnie nizszym, a od-
ksztalcalnoscig wielokrotnie wyzsza od laczonych elementéow betono-
wych, oraz posiada szerokie spektrum wytrzymatoSciowe w zakresie
zblizonym do wytrzymalosci charakterystycznych betonu, lecz jest od
niego sltabszy. Pod obciazeniem, ztacze podatne pozwala na ograni-
czong wzajemng deformacje taczonych elementow, dyssypujac tym
samym dostarczona do ukladu energie, zwiekszajac ttumienie drgan
oraz wyroéwnujac deformacje powstajace w warstwie kontaktowej
z elementem betonowym. Dodatkowo, posiada bardzo dobra przyczep-
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nos$¢ do betonu i stali oraz zapewnia szczelne polaczenie elementéow
betonowych nawet przy duzych odksztalceniach.
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Rys. 3. Schematyczne przedstawienie metod naprawy nawierzchni komu-
nikacyjnych przy uzyciu plyt prefabrykowanych potaczonych polimero-
wym ztaczem podatnym

Przy naprawie uszkodzonych nawierzchni komunikacyjnych moz-
liwe jest zastosowanie trzech wariantow wykorzystujacych plyty pre-
fabrykowane potaczone zlaczem podatnym. Pierwszy, dotyczacy lokal-
nego uszkodzenia nawierzchni betonowej (rys. 3a), polega na frezowa-
niu uszkodzonej powierzchni plyty na odpowiednia glebokosé¢ i osa-
dzeniu w zaglebieniu prefabrykatu na specjalnej podkladce podatne;j.
W bocznych szczelinach zostaje uksztaltowane ztacze podatne wyko-
nane z masy polimerowej (rys. 3b). Sposob ten pozwala na zachowa-
nie istniejgcej niwelety szlaku komunikacyjnego. W drugim warian-
cie, takze zachowujacym istniejaca niwelete szlaku komunikacyjnego,
moze by¢ naprawiana nawierzchnia uszkodzona na catej powierzchni
(rys. 3c), ktora jest frezowana odcinkami o zaplanowanej szerokosci
i glebokosci, a nastepnie w zaglebieniu osadza sie prefabrykaty na spe-
cjalnej podkladce podatnej. W bocznych szczelinach zostaje uksztatto-
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wane zlgcze podatne wykonane z masy polimerowej (rys. 3d). Wariant
trzeci przewiduje utozenie nawierzchni z ptyt prefabrykowanych pota-
czonych ztaczem podatnym bezposrednio na uszkodzonej nawierzch-
ni szlaku komunikacyjnego (rys. 3e). Mozna go stosowaé¢ w przypadku
braku koniecznosci zachowania oryginalnej niwelety.

Nawierzchnia utworzona przedstawionym sposobem cechuje sie
wieksza odksztalcalnoscia, ciagliwoscia i pojemnosScia energetyczna,
co pozwala na bezpieczna prace nawet pod oddziatywaniem duzych
obciazen termicznych i dynamicznych. Zamocowanie tak wykonanej
warstwy plyt do sztywnego podloza (np. na mostach zespolonych lub
na starych nawierzchniach komunikacyjnych) za posrednictwem spe-
cjalnej podktadki podatnej pozwala na redukcje naprezen scinajacych
wystepujacych na styku przy potaczeniach sztywnych i zapewnia row-
nomierne przekazanie obciazenia. Korzystne wtasciwosci sprezystego
ucigglenia swobodnych ptyt betonowych przy uzyciu polimerowego
zlacza podatnego zostaly przedstawione w pracy [2].

4. Podatnie polaczone plyty prefabrykowane ukladane war-
stwowo

Modyfikacja rozwiazania zaprezentowanego w poprzednim roz-
dziale jest zastosowanie warstwowego ukladu plyt prefabrykowanych
polaczonych podatnie. Metoda ta zostata zgloszona w Urzedzie Pa-
tentowym RP pod numerem P-384411. Polega ona na zastosowaniu
prefabrykowanych elementéw betonowych w formie ptyt potaczonych
polimerowym zlaczem podatnym w warstwe lub warstwy ukladane
jedna na drugiej z przesunieciem fazowym polaczen. Polaczenia plyt
warstwy dolnej sa przykrywane przez plyty warstwy goérnej w ukladzie
regularnym (rys. 4 i 5). W szczegblnych przypadkach, gdy obcigze-
nia nie sa duze i dopuszczalne sa niewielkie wzajemne deformacje
laczonych plyt, mozna stosowac tylko jedng warstwe plyt potaczonych
masg klejaca.
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Rys. 4. Uktad warstwowy prefabrykowanych ptyt prostokatnych potaczo-
nych podatnie: a) schemat utozenia ptyt, b) uktad dwuwarstwowy.
c) uktad trojwarstwowy, d) schemat powiekszenia powierzchni nosnej
przy przekazaniu obciazenia z warstwy gornej na dolna
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Rys. 5. Uktad warstwowy prefabrykowanych pilyt kwadratowych potaczo-
nych podatnie: a) schemat utozenia ptyt, b) uktad dwuwarstwowy.

c) uktad trojwarstwowy, d) schemat powiekszenia powierzchni nosnej
przy przekazaniu obciazenia z warstwy gornej na dolna

Grubosci taczonych plyt betonowych sa specjalnie projektowane ze
wzgledu na nosnosé. Plyty betonowe moga by¢ zastgpione przez ele-
menty zelbetowe lub z betonu sprezonego, co pozwala na zastosowa-
nie plyt o mniejszej grubosci. Plyty moga by¢ ukladane bezposrednio
na wyrownanym podlozu sprezystym, np. na gruncie (bez podbudowy)
lub na podlozu sztywnym za posrednictwem podatnej przekladki.

Dzieki podatnosci potaczen redukowane sa maksymalne wartosci
naprezen, a naprezenia sa lepiej, w sposéb rownomierny rozkladane
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na calg powierzchnie polaczenia. Dzieki stosunkowo duzej powierzch-
ni polaczenia naprezenia sa niewielkie, a wlasciwosci sprezysto-pla-
styczne materialow laczacych prefabrykaty zabezpieczaja taczone ele-
menty przed wystapieniem koncentracji naprezen w miejscu wystepo-
wania nieré6wnosci powierzchni. Pod obcigzeniem, potaczenia podatne
pozwalaja na ograniczona wzajemna deformacje taczonych elementow
prefabrykowanych, dyssypujac (rozpraszajac) tym samym dostarczo-
na do uktadu energie oraz zwiekszajac ttumienie drgan.

Korzystna cecha, wynikajaca z ulozenia warstwowego elementow
prefabrykowanych z przesunieciem w fazie, jest zmniejszenie jednost-
kowych naprezen przekazywanych na podloze gruntowe. Dzieje sie
tak dzieki roztozeniu obciazenia przekazywanego z gérnego elementu
prefabrykowanego na elementy prefabrykowane umieszczone w niz-
szych warstwach, zajmujace znacznie wieksza powierzchnie (rys. 4d
i5d).

Zaprezentowany system budowy umozliwia: szybkie wykonywanie
podbudéw, nawierzchni lotniskowych i drogowych, awaryjnych i za-
stepczych drog tymczasowych, ptaszczyzn postojowych, ladowisk dla
lekkich statkow powietrznych (np. Smiglowce, ,taksowki powietrzne”)
oraz napraw nawierzchni silnie zdegradowanych na ostabionym pod-
lozu. Zaletami proponowanego systemu sa:

- szybkos¢ wykonywania nawierzchni (lub podbudowy),

- wyzsza jakos¢ nawierzchni,

- brak koniecznos$ci wykonania ,klasycznej” glebokiej podbudo-

WY,

- mozliwo$¢ budowy na bardzo stabych gruntach,

- znaczaca redukcja odksztalcen plyt i wysoka odpornosc na infil-

tracje cieczy.

Wykonanie elementéw prefabrykowanych o wymiarach umozli-
wiajacych bezproblemowy transport drogowy (np. plyty betonowe o
wymiarach 2.5x2.5 m) pozwala na duza mobilnos¢ prac i znaczace
skrocenie czasu wykonania, co zaczyna by¢ czynnikiem coraz bar-
dziej istotnym. Jest to mozliwe dzieki przeniesieniu czasochtonnych
czynnosci do zakladéw prefabrykacji i zminimalizowaniu czynnosci
potrzebnych do przeprowadzenia montazu na miejscu budowy.

Zastosowanie podatnych potaczen pomiedzy elementami pre-
fabrykowanymi pozwala na pelniejsze wykorzystanie zalet prefabry-
kacji, gdyz jest elementem posrednim pomiedzy brakiem potaczenia
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prefabrykatow i potaczeniami sztywnymi. Dzieki temu eliminowane sg
wady obu skrajnych rozwigzan, czyniac proponowany system bardziej
uniwersalnym.

5. Podsumowanie

Zaproponowana technologia budowy i naprawy nawierzchni komu-
nikacyjnych, wykorzystujaca pojedynczy lub warstwowy uktad pre-
fabrykowanych ptyt polaczonych ztaczem podatnym, zapewnia skroé-
cenie czasu realizacji oraz eliminuje wady dotychczasowych rozwia-
zan. Korzystny efekt wprowadzenia ztacza podatnego w polaczeniach
elementéw prefabrykowanych polega na utworzeniu w konstrukcji
nawierzchni nowych elementéw konstrukcyjnych przenoszacych sily
Sciskajace, Scinajace i rozciagajace, przy jednoczesnym dopuszczeniu
znaczaco wiekszej odksztatcalnosci niz materiaty budujace nawierzch-
nie. Zabieg ten pozwala na redystrybucje energii odksztalcenia nagro-
madzonej w sztywnej nawierzchni tak, aby zlacza podatne stanowily
swoiste dyssypatory zmniejszajace wytezenie elementéw sztywnych.
Wykorzystanie elementéw prefabrykowanych potaczonych podatnie
pozwoli na skrécenie czasu remontu szlakéw komunikacyjnych i tym
samym przyczyni sie do obnizenia kosztow spoltecznych powstajacych
w trakcie wylaczenia ich z uzytkowania.
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ria, Wymiarowanie, Realizacja, Polski Cement Sp. z o0.0., Krakéw
2004.

PREFABRICATED CONCRETE SLABS STRATIFIED
OF FLEXIBLE POLYMER JOINTS

Summary

The causes of damages in concrete pavements and typical
ways of their repairs, the most often applied in road engineering
have been described in the paper. The proposal of repairs and
execution of road pavements using prefabricated elements and
flexible polymer joints have been presented. The presented in-
novative technology for construction and repair of transportation
pavements allows to cut down the time for realization and to eli-
minate the disadvantages of former solutions and contribute to
decrease the social costs while repairs of transportation routes.

Key words: flexible connection, polymer joints, prefabricated
pavements, concrete slab

VORGEFERTIGTE SCHICHTWEISE GELEGTE
BETONPLATTEN MIT DEN NACHGIEBIGEN
POLYMERVERBINDUNGEN

Zusammenfassung

Im Aufsatz werden die Entstehungsursachen der Beschddi-
gungen in den Betondecken, sowie die typischen Methoden ihrer
Reparatur, die am meisten im StrafSenwesen angewandt werden,
besprochen. Es werden die Vorschldge der Reparatur und der Au-
sfiihrung von StrafSendecken, die auf die Ausnutzung von vorge-
fertigten Elementen und den nachgiebigen Polymerverbindungen
gestiitzt sind, auch dargestelit. Die vorgeschlagene Innovation-
stechnologie fiir den Bau und die Reparatur der Verkehrsdecken
gewdbhrleistet die Abkiirzung der Realisierungszeit, sowie elimi-
niert die Nachteile der bisherigen Lésungen. Sie beitréigt zur Redu-
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zierung von gesellschaftlichen Kosten, die wdhrend der Instand-
setzung von Verkehrswegen entstehen.

Die Schliisselwérter: die nachgiebigen Verbindungen, die Po-
lymerverbindung, die vorfertigte Decken, die Betonplatten
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Andrzej Kadziotka'
Wojciech Nawrocki?

OBWOD UTRZYMANIA AUTOSTRADY (OUA) SZAROW

Przepisy techniczno-budowlane wymagaja, by autostrady ptatne posiadaty odpowiednio
urzadzone 1 zorganizowane miejsca zapewniajace stala kontrole¢ i nadzor nad stanem
technicznym autostrady oraz bezpieczenstwem ruchu drogowego. Funkcje taka pelnia obwody
utrzymania autostrady, zwane w skrocie OUA. Ze wzgledu na mozliwo$¢ sprawnego polaczenia
zaro6wno z autostrada jak i droga poprzeczng bardzo dogodnym miejscem na lokalizacje OUA
jest rejon wezta autostradowego.

Przykladem takiego rozwiazania jest Obwod Utrzymania Autostrady (OUA) Szarow.
Zostal on umieszczony przy wezle Szaréw, w odleglosci 20 km od Krakowa i 52 km od
Tarnowa, w km 455+000 autostrady A4 Krakoéw-Tarnow, na odcinku wegzet Wielicka - wezel
Brzesko. Swym dzialaniem OUA Szaréw obejmuje odcinek autostrady A4 od Balic do Szarowa
diugosci ok. 45 km. Sasiednie OUA na autostradzie A4 to: istnicjacy OUA Brzgczkowice (w
odlegtosci ok. 95 km) oraz projektowany OUA w okolicach Tarnowa (w odleglosci ok. 50 km).

Zadaniem stuzb utrzymaniowych jest codzienna troska o bezpieczenstwo podréznych
oraz zapewnienie sprawnego prowadzenia ruchu drogowego. Jest to realizowane m.in. poprzez
sprzatanie i usuwanie znajdujacych si¢ na drodze przypadkowych przedmiotow, a takze
wykonywanie napraw i biezacej konserwacji nawierzchni drogi oraz obiektow autostradowych.
Stuzby utrzymaniowe dbajg tez o to, by latem trawa na terenach zielonych byfa regularnie
koszona, a w okresie zimowym jezdnia byla od$niezana. Podejmuja tez dziatania interwencyjne
w przypadku nieprzewidzianych zdarzen na drodze. Szczegétowy zakres dzialan i wyposazenie
OUA zalezy od ostatecznych ustalen zawartych w umowie z operatorem autostrady
(koncesjonariuszem).

! Krakowskie Biuro Projektow Drog i Mostow TRANSPROJEKT Krakow Sp. z o.0.,
andrzej.kadziolka@transprojekt.com.pl

2 mgr inz, Krakowskie Biuro Projektow Drog i Mostow TRANSPROJEKT Krakéw Sp. z o.0.,
wojciech.nawrocki@transprojekt.com.pl,
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Rys. 1. Wezel Szarow

W budynku administracyjno biurowym zlokalizowane bgdzie Centrum zarzadzania
autostrada dla odcinka A4 Balice - Krakow - Tarnow. Autostrada begdzie patrolowana przez 24
godziny na dobg. Do centrum zarzadzania bgda docieraly na biezaco wszystkie informacje
dotyczace warunkow na autostradzie. Operator bgdzie obstugiwat telefony alarmowe
rozmieszczone co dwa kilometry, po obu stronach autostrady. Systemy meteorologiczne bgda
dostarczaly dane odnos$nie temperatur, opadow, wilgotnosci, oblodzenia. Monitoring natgzen
ruchu dostarczy danych o warunkach ruchowych.

W zaleznosci od informacji zbieranych w centrum zarzadzani, beda na biezaco
podejmowane niezbgdne dziatania. Stuzby autostradowe beda $cisle wspolpracowaly z
jednostkami ratowniczymi $wiadczacymi pomoc przedmedyczng i medyczna (policja, straz
pozarna, pogotowie ratunkowe). Za pomocg sieci znakow o zmiennej tresci beda przekazywane
uzytkownikom drogi wszelkie komunikaty dotyczace m.in. bezpieczenstwa, organizacji ruchu.
Podczas wszelkiego rodzaju zdarzen zwiazanych z autostrada OUA bedzie peti¢ funkcje
centrum koordynacji dziatan ratowniczych.

W dniu 27 kwietnia 2007 roku wbito pierwsze topaty na budowie autostrady A4 Krakow
— Tarnéw, odcinek Krakéw — Szaréw. Czas trwania budowy wedtug umowy to 24 miesiace. W
potowie roku 2009 bgdzie mozna przejecha¢ si¢ nowym odcinkiem autostrady i zobaczy¢
rowniez zakonczony I etap OUA Szarow.
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Etapy wykonywania OUA Szarow

Etap I (wykonywany razem z autostradg) — w trakcie realizacji

Powierzchnia terenu to okoto 3.7 ha. Do terenu OUA-u oraz budynkéw zostanie
doprowadzona sie¢ energetyczna, wodociggowa oraz kanalizacja sanitarna. W pierwszym etapie,
zgodnie ze Specyfikacja istotnych warunkow zamowienia, przewidziano do wykonania:

- ogrodzenie terenu catego OUA,

- drogi wewngtrzne i manewrowe,

- miejsca parkingowe dla samochodoéw osobowych (81 stanowisk, w tym 8 stanowisk dla
0s0b niepetnosprawnych),

- miejsca parkingowe dla samochodow cigzarowych stuzb utrzymaniowych (10 stanowisk),

- stanowiska dla pojazdow przewozacych tadunki niebezpieczne (2 stanowiska),

- stanowiska dla przeladunku pojazdéow przewozacych tadunki niebezpieczne
(2 stanowiska).

Rys. 2. Obwéd Utrzymania Autostrady Szaréw

LEGENDA
. Parking dla personelu.

2. Stanowiska dla samochodow cigzarowych przewozacych materiaty niebezpieczne.

3. Stanowiska do przetadunku sam. z fadunkami niebezpiecznymi.

4. Budynek warsztatowo-magazynowy.

5. Obszar magazynowy.

6. Magazyn soli drogowe;.

7. Budynek warsztatowo-garazowy.

8.  Wijazd na teren OUA - portiernia.

9. Myjnia.

10. Miejsce do wazenia pojazdow.

11. Budynek administracyjno — biurowo — socjalny.

12. Budynek Panstwowej Inspekcji Samochodowe;j.

13. Budynek Policji.

14. Budynek stuzb ratownictwa medycznego.

15. Budynek shuzb przeciwpozarowych.
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Etap II- przewidziany jest do szczegélowego opracowania i wykonania przez przyszlego
operatora autostrady

W tym etapie przewidziano, iz zostana wykonane:

- budynek administracyjno - biurowo — socjalny (mieszczacy m.in. centrum zarzadzania
autostrada, stuzby utrzymania autostrady, wraz z kompletnym wyposazeniem dla
obstugi systemu informacji autostradowej, systemu tacznos$ci radiowej i systemu
informacji autostradowej, systemu informacji radiowe;j),

- magazyn soli drogowej,

- budynki warsztatowo garazowe — 2 szt.,

- miejsce do wazenia pojazdow,

- budynek z wyposazeniem dla Policji,

- budynek z wyposazeniem dla Panstwowej Inspekcji Samochodowej,

- budynek z wyposazeniem dla Panstwowej Strazy Pozarnej,

- budynek z wyposazeniem dla stuzb medycznych,

- stacja paliw,

- myjnia.

Podczas wykonywania projektu prowadzone byly konsultacje z stuzbami, dla ktorych
przewidziano osobne budynki na OUA, tj: Panstwowa Inspekcja Samochodowa, Policja, stuzba
ratownictwa medycznego, stuzba przeciwpozarowa.

Sytuacja finansowa wymienionych stuzb powoduje, Ze nie sa one w stanie wydzieli¢ ze
swych struktur dodatkowych jednostek, przeznaczonych do wylacznej obstugi zdarzen na
autostradzie. Rozwigzan nalezy oczekiwa¢ w dzialaniach systemowych, polegajacych na
dziataniach legislacyjnych (odpowiednie ustawy, rozporzadzenia) oraz umowach koncesyjnych
na eksploatacje autostrady.
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Rys. 4. Schemat odcinka autostrady A4 Krakéw-Tarnow
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Przykladowe rozwigzania Obwodu Utrzymania Autostrady

Rys. 5. OUA przy weile Zdzary przy autostradzie A2 (Odcinek Konin — Kolo)
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Rys. 6. OUA Brzeczkowice przy wezle Brzeczkowice - autostrada A4
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Wyposazenie OUA

Fot. 3. Zbiornik na s6l Fot. 7. Wytwérnia solanki

Fot. 4, 5, 6. Magazyny sprzetu
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Fot. 10. Samochodd patrolowy

Fot. 11. Warsztaty Fot. 12. Generator pradu
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Wyposazenie Centrum Zarzadzania Autostrada (CZA)

Fot. 15. Budynek CZA
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Artur Kliszczyk!

STAN BEZPIECZENSTWA RUCHU DROGOWEGO
W MALOPOLSCE W 2008 ROKU
- WSPOLPRACA POMIEDZY POLICJA
1 ZARZADCAMI DROG

Prezentacja przedstawia stan bezpieczenstwa w Malopolsce w roku
2008 w poréwnaniu do roku 2007 oraz zasady wspolpracy pomiedzy
Policja a organami zarzadzajacymi ruchem na sieci drég wojewodz-
twa. W prezentacji oméwiono gléwne przyczyny powstawania zdarzen
drogowych oraz priorytety i kierunki pracy Policji w 2009 roku zmie-
rzajace do ich wyeliminowania.

1 nadkom. Artur Kliszczyk, Ekspert, Wydziatu Ruchu Drogowego Komendy Wojewodzkiej Policji w Krakowie tel. 012 61-54-173, 012 61-54-
194
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w Potacaw 2008 rokuy dwe wsiepne )
Wypadki — 48 917
Zabici — 5 414

. Ranni— 61 930
" Odnetowaro: f\
nadek wypadkéW 6:4,3% -
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Zabici w 2008 r na 100 000 mieszkancow
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* 4676 ( 4721 ) wypadkow drogowych - spadek o 45 4, 1.0 %,
343 (341 ) ofiar smiertelnych - wzrost o 21j. 0,6 %,
5973 ( 6147 ) rannych - spadek o 174 4. 2.8 %
31078 ( 29479 | kolizji drogowych ~wzrost o 1599 4. 5.4 %,

Ofiary smiertelne wy)
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Wypadkidrogowe w latach
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Najniebezpleczniajsze
missiace

140 208 314
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Piatek byt najbardie]
Sagiecorym dnism
typodnia

O paddny 17 &5 18 byle
najwitkose magrozenie =
Dwyekirnylo gl 1063
wypach tf, 22%
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Wypadki w 2008 roku w poszczegoinych powiatach
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Kategorie ofiar smiertelnych

wiek zabicl % dia 1 recznika

do 6 lat 2 0,1

7 =14 lat 8 0,3
15 =17 lat 14 1,4
18 - 24 lat 48 2
25 — 39 lat 58 1,1
40 - 59 |at
60 | wiece|
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Wybrane rodzaje wypadkoéw drogowych

Rodzaj zdarzenia | wybrane ) Wypadki 5 Zabici
Najechanie na pieszego 1504 168
Zderzenie boczne 1083 v
Zderzenie czolowe 602 59
Zderzenie tylne 475 ]
Wywrocenie sie pojazdu 35
Najechanie na drzewo, slup 131
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Charakterystyka wypadkow drogowych

F":

Niedostosowanie predkosci do panujacych
warunkow na drodze — 1037 wypadkow, w kiorych
zginelo B2 osoby, a 1582 zostalo rannych.

2. Nieudznelanie pierwszenstwa preejazdu

3, Nietrzezwosc kierujacych
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Ujawnione wykroczenia z powodu nadmiernej
predkosci
0000
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Mandaty za brak pasow oraz zabici kierowcy | pasazerowle samochodow
osobowych w latach 2003 - 2008

B A'b

Piesi byli sprawcami 702 wypadkow (co stanowi 15%),
104 osoby poniosly smierc , a 624 zostalo rannych

Mieosirozne wejscie na jezdnie przed |adacy pojazd

Mieostrozne wejscie na jezdnie zza pojazdu, przeszkody
Przekraczanie jgzdni w migjscu niedozwolonym
VWeiscie na |pzdnie przy czerwonym swietle

Stanie na jezdni. lezenie

(]




Ofiary - sprawcy piesi

)

g2 ad 105 ag 100
2003 2004 2005 2006 2007

zabici m ranni

Oflary wypadkéw wsrod dzleci do lat 14
w wol. matopolskim

936 950
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wypadkdw 263( 265 ) —spadek o 2 tj. 0,8%
zabitych 17 (18 —spadek o 1 tj. 5.6%
rannych 334 (383 —spadek o 491j. 12.8%
kolizji ™1 757 ) = wzrost o 34 1f. 4.5%

173 (185 — spadek o 22 1j, 11,3%
13 (17} - spadek o 4 tj, 22.5%
167 ( 182 ) —spadek o 15 1. B.2%
58 (82} - spadek o 24 1j. 29.3%

DROGI KRAJOWE DROGI WOJEWODZKIE DROGI POWIATOWE, GMINNE
1035 KM t). 3.8% 1399 KM . 5.1% 5058 KM 1. 91.1%

1004 wypadki tj. 21,5% TE5 wypadkdw tj. 16,8% B40 wypadkow tj. 13,6%

B ey

Vil
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Slaovwnz grzyczyny | ursolei /
IEZPI ECZENSIWENUCHINGOEPWETDS

-.-1-

= Nadmierna | niedostosowana predkosc do warunkow panujacych na
drodze,

+ kierowanie pod wplywem alkcholu oraz nietrzezwi piesi,
+  mlodzi kierowcy,
+ niekorzystanie z pasow bezpieczenstwa w pojazdach,

+ znaczne zagrozenie nlechronionych uzytkownikow drog, zwlaszcza
pleszych, ktorzy sa najczescie] ofiarami wypadkow.

Priorytety dzialan Policji
w 2009 roku na rzecz poprawy bezpieczenstwa
na malopolskich drogach:
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Dz.U.2003.177.1729

ROZPORZADZENIE MINISTRA INFRASTRUKTURY
Z dnia 23 wrzesnia 2003 r.

w sprawie szczego6towych warunkéw
zarzadzania ruchem na drogach oraz
wykonywania nadzoru nad tym
zarzgdzaniem
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OZNAKOWANIE POZIOME W ASPEKCIE BRD

1 mgrini., Saferoad Polska Sp. z 0.0, Dyrekior Regionalny, +48 54 412 55 55, jmoryc@saferoad.pl
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SAFEROAD’

SafeRoad Polska
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Oznakowanie poziome

SAFEROAD’

SafeRoad 09/03/2009 Page 2 www.saferoad.pl www.saferoad.com



OZNAKOWANIE POZIOME W ASPEKCIE BRD

Podziat oznakowania poziomego:

+ cienkowarstwowe
— farby rozpuszczalnikowe
— farby wodne
— farby chemoutwardzalne (2K)

SAFEROAD

SafeRoad® 09/03/2009 Page 3 www.saferoad.pl www.saferoad.com

www.saferoad.com
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Podziat oznakowania poziomego:

» prefabrykaty
— tasmy samoprzylepne
— premarki

SAFEROAD

SafeRoad® 09/03/2009 Page 5 www.saferoad.pl www.saferoad.com

Oznakowanie poziome grubowarstwowe:

» gtadkie
— masy termoplastyczne, spray termoplastyczny, premarki
— masy chemoutwardzalne 2/3K
— tasmy

SAFEROAD'

SafeRoad® 09/03/2009 Page 6 www.saferoad.pl www.saferoad.com
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Oznakowanie poziome grubowarstwowe:

» profilowane ( funkcja akustyczna )
— masy termoplastyczne ( np. baretki, baretki z linig bazowa )

SAFEROAD

SafeRoad® | 09/03/2009

Page7 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com

{ SAFEROAD’

www.saferoad.com



114 Moryc J.

Kryteria waznosci parametrow technicznych
oznakowania poziomego przyjete w Europie:

{ SAFERODAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page9 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com

Odblaskowos¢ = widzialnos¢ w nocy

Photo: Sovitec Belgium

\

{ SAFEROAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page10 | www.saferoad.com
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Odblaskowos¢ — optymalne zanurzenie
mikrokulek szklanych

. zakres odblaskowosci

oznakowanie

Maksymalng warto$¢ odblaskowosci zwrotnej otrzymuje sie przy
zanurzeniu mikrokulek szklanych na gtebokos¢ 50%-60% w materiale
oznakowania

SafeRoad® | 09/03/2009 | Pagel11 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com

Odblaskowos¢ — zbyt ptytkie zanurzenie
mikrokulek szklanych

oznakowanie

Odblaskowos¢ zwrotna zanika przy zbyt ptytkim (<20%) zanurzeniu
mikrokulek w materiale oznakowania

SAFEROAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page12 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com

SAFEROAD
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Odblaskowosé¢ — zbyt giebokie zanurzenie
mikrokulek szklanych

oznakowanie b .k

Odblaskowos$¢ zwrotna zanika przy zbyt gtebokim (>70%) zanurzeniu
mikrokulek w materiale oznakowania

SAFEROAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page13 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com

Za duza ilos¢ mikrokulek = obnizenie odblaskowosci

zakres odblaskowosci

J_A Z i : _B_ “oznakowanie 9 N D

Kulki B i D nie dajg odblasku ze wzgledu na zacienienie wywotane
przez znajdujgce sie w zbyt bliskim sasiedztwie kulki Ai C

SAFEROAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Pagel14 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com
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Odblaskowos$¢ podczas deszczu

zakres odblaskowosci

-

S e

ey

oznakowanie

Odblaskowos$¢ zwrotna zanika kiedy oznakowanie i zatopione w jego
powierzchni mikrokulki szklane przykryte zostajg filmem wodnym

{ SAFERODAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page15 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com

Widocznos¢ oznakowania

{ SAFERODAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page16 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com
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Widocznosé podczas deszczowej nocy

oznakowanie strukturalne (Typu Il)

SafeRoad® |

09/03/2009 | Page17 |

www.saferoad.com

SAFEROAD

Wymagania wobec podstawowych parametréw oznakowania poziomego
(zgodnie z OST D-07.01.01)*

»  Autostrady, drogi ekspresowe oraz drogi o predkosci 2100 km/h lub natezeniu ruchu >2 500

pojazddw rzeczywistych na dobe na pas

- jednostka

8

RL — nowe oznakowanie (14-30 dni po aplikacji) ,
w stanie suchym

RL — oznakowanie od 1do 6 m-cy po aplikacji , w stanie

suchym

RL — oznakowanie od 7 m-ca po aplikacji, w stanie
suchym

RL — nowe oznakowanie strukturalne (14-30 dni po
aplikacji), wilgotne

RL — oznakowanie strukturalne po 30 dniu od aplikacji,

wilgotne

13 - nowe oznakowanie (14-30 dni po aplikacji)
- na nawierzchni asfaltowej
- na nawierzchni betonowej

B — oznakowanie po 30 dniu od aplikacji
- na nawierzchni asfaltowej
- na nawierzchni betonowej

SRT — oznakowanie eksploatowane

*dla oznakowania barwy biatej

SafeRoad® |

09/03/2009 | Page18 | www.saferoad.pl |

mcd/m2Ix

mcd/m?Ix

mcd/m?Ix

mcd/m?Ix

mcd/m?2Ix

wsk. SRT

www.saferoad.com

2250

=200

=150

>0,40
20,50

20,30
>0,40

>45

R4/5

R4

R3

RW3

RW2

B3
B4

B2
B3

S1

SAFEROAD
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Wymagania wobec podstawowych parametréw oznakowania poziomego
( zgodnie z OST D-07.01.01)*

*  Pozostate drogi

- jednostka

RL — nowe oznakowanie (14-30 dni po aplikacji) , mcd/m2lx =200
w stanie suchym

2 RL - oznakowanie od 2 do 6 m-cy po aplikacji , mcd/m?2Ix =150 R3
w stanie suchym

3 RL — oznakowanie od 7 m-ca po aplikacji, w stanie mcd/m2Ix 2100 R2
suchym

4 RL — nowe oznakowanie strukturalne (14-30 dni po mcd/m2Ix =50 RW3
aplikacji), wilgotne

5 RL — oznakowanie strukturalne po 30 dniu od aplikacji, med/m?Ix 235 RwW2
wilgotne

6 R - nowe oznakowanie (14-30 dni po aplikacji)
- na nawierzchni asfaltowej - 20,40 B3
- na nawierzchni betonowej - 20,50 B4

7 R — oznakowanie eksploatowane po 30 dniu od - =0,30 B2
aplikacji

8 SRT — oznakowanie eksploatowane wsk. SRT 245 S1

*dla oznakowania barwy biatej

SAFEROAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page19 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com

Wymagania dotyczace widocznosci oznakowania
poziomego drég na mokrej nawierzchni w UE

Kraj Austria | Dania | Niemcy | Norwegia | Czechy | Francja | Szwajcaria | Szwecja | Hiszpania | UK
Oznakowanie | R2, R2, R3 R2 R2 R3 R4, RW4 R2,RW2 R2,
Typu |, biate | RW2 R3, RW3
R4
Oznakowanie | R2, RW1, [R3, RW2 R2, R3, R4, RW4 R2,RW2 | RW1, R2,
Typu ll, biate | RW2 RW2 [RW2 RW1, [RW2, (brak RR1 RW3
RR1 RR2 rozréini-
enia
typu)

POLSKA - brak obligatoryjnych wymagan dla
widocznosci oznakowania na mokrej

nawierzchni lub podczas deszczu SAFEROAD'

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page20 | www.saferoad.com
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Jakos¢ i funkcjonalnosé oznakowania
poziomego — gtéwne czynniki

'

SAFEROAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page21 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com

Sposobb aplikacji oznakowania poziomego

« aplikacja reczna

SAFEROAD"

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page22 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com
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Sposob aplikacji oznakowania poziomego

 aplikacja mechaniczna

SAFEROAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page23 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com

Wydajnos¢

SAFEROAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page24 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com
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Mikrokulki szklane

* jakosc

* rozmiar

» powtoka ( silikon, silani inne)
+ ilos¢

'

J_ SAFERODAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page25 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com

Materialy do oznakowania poziomego

'

J_ SAFERDAD"

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page26 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com
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Materialy uzupetniajace

{ SAFERODAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page27 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com

Wymagania dotyczace poziomego oznakowania drég

PN-EN 1436

(+]
B WS
G WS

{ SAFERODAD
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Wymagania dotyczace poziomego oznakowania drég

{ SAFERODAD

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page29 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com

Szczegotowa Specyfikacja Techniczna (SST)

J, SAFEROAD"

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page30 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com
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Poréwnanie standardow geometrycznych
oznakowania poziomego w Europie

MOTORWAY ROAD MARKINGS

e l-'l"ﬂ"'
L

SAFEROAD’

SafeRoad® 09/03/2009 Page 31 www.saferoad.pl www.saferoad.com

Oznakowanie poziome - stan obecny

» Oznakowanie poziome jest dzi$ najbardziej zaniedbanym
elementem inzynierii ruchu majgcym wptyw na BRD

SAFEROAD’

SafeRoad® 09/03/2009 Page 32 www.saferoad.com
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Bezpiecznej drogi do domu...

...zyczy Panstwu SAFEROAD’

SafeRoad® | 09/03/2009 | Page33 | www.saferoad.pl | www.saferoad.com
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Agnieszka Wachowska'

SYSTEM UTRZYMANIA DROG KRAJOWYCH
WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO

W prezentacji przedstawiono system utrzymania drog krajowych
wojewodztwa matopolskiego wdrozony w roku 2000 przez Generalnag
Dyrekcje Drog Krajowych i Autostrad Oddziat w Krakowie. Jest to sy-
stem kompleksowego calorocznego (letniego oraz zimowego) utrzyma-
nia drog oparty na realizacji 3-letnich umoéw zawartych z wykonaw-
cami zewnetrznymi wylonionymi zgodnie z obowigzujacym Prawem
Zamoéwien Publicznych.

Prawidlowo doprecyzowane zamowienie, szczegdélowe wskazanie
asortymentow oraz przedmiaréw roboét, niezbedne wymagania sprze-
towe oaz kadrowe sa gwarancja utrzymania drég w wymaganych stan-
dardach. Zapewniaja efektywne i skuteczne utrzymanie drég, bedace
jednym z gléwnych zadan zarzadcy drogi, ktérego rola sprowadza sie
do nadzorowania, odbioru i rozliczania wykonywanych prac.

1 mgrin., Generalna Dyrekcja Drég Krajowych i Autostrad, Zastgpca Dyrektora Oddziatu w Krakowie
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cpﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

SYSTEM UTRZYMANIA DROG KRAJOWYCH WOJEWODZTWA
MALOPOLSKIEGO

Generalna Dyrekcja Dréog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowie

un:n'?tm XXII Malopolskie Dni Technika

Dane ogolne

Drogi krajowe wojewodztwa
matopolskiego to:

- 12 drog: 4, 7, 28, 44, 47, 49, 52,
73,75, 79, 87, 94 znej diugosci
;2 Km, wtym 5,5 km drbg
dwujezdniowych,
- obiekty mostowe - 423 o laczng)
iok, 17 km i powierzchni ok,
21 km=,
- inna obiekty intynierskie
( przepusty, tun przejscia dla
nej diugosci

Generalna Dyrekcla Drog Krajowych | Autostrad oddzial w Krakowle
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gnﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Sie¢ drog wojewodztwa malopolskiego to:

drogi miedzynarodowe (nie wliczajac odcinka
koncesyjinego A4) - 271,9 km, z czego 147,3 km A4 i DK 4
lezacych w trzecim korytarzu transeuropejskim,
autostrady i drogi ekspresowe - 54 km,

inne drogi dwujezdniowe - 34,8 km.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

gnﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Drogi krajowe wojewédztwa malopolskiego:
2% sieci drogowej wojewodztwa,
5% sieci drog krajowych w Polsce,

7% sieci drég krajowych to autostrady i drogi
ekspresowe,

31,5% sieci drég krajowych to drogi miedzynarodowe,

sa przecieciem ghéwnych szlakéw komunikacyjnych
wschéd — zachéd i péinoc - poludnie,

przeimuja ponad 60% ruchu.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle
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mﬁm XXII Malopolskie Dni Technika

Stan zatrudnienia w Oddziale Krakow:

Oddzialem kieruje Dyrektor Oddzialu (DO) przy pomocy:
- Z-cbw Dyrektora Oddziatu (4).

W skiad Oddziatu wchodzs :

- Wydzialy,

- Zespoty,
- Samodzielne stanowiska pracy,

- Rejony.
Komdérkami organizacyjnymi Oddzialu kieruja:
- Naczelnicy Wydziatow,
- Kierownicy Zespolow,
- Gldwni specjalidci,
- Kierownicy Rejonbéw.
tacznie Oddzial w Krakowie zatrudnia - - oséb.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad oddzial w Krakowle

cnﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

UTRZYMANIE D'RﬁG I DEIEKT(}W MOSTOWYCH JAKO JEDNO
Z GLOWNYCH ZADAN ZARZADCY DROGI

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle
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cnﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Utrzymanie drog

Utrzymanie drog - wykonywanie robét
konserwacyjnych, porzadkowych i innych
Zzmierzajacych do zwiekszenia poziomu

bezpieczenstwa komfotu ruchu, w tym takie
odsniezanie i zwalczanie sliskosci zimowej.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

cnﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Ogolne zasady utrzymania drog w GDDKiA O/ Krakow:

Utrzymanie drig prowadzone jest bezpoérednio przez terenowe
komdrki organizacyjne Oddzialu, czyli Rejony

REJON KRAKDW
REJOMN TARNOW

186.T km

1788 km

REJON HOWY SACE

1848 km

REJOM WADOWICE

1732 km

REJON NOWY TA
1556 km

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle
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cnﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Ogolne zasady utrzymania drog w GDDKIA O/Krakow:

« Siec drog zostala podzielona rownomiernie
i przyporzadkowana odpowiednio poszczegoinym Rejonom,

Komérka zbierajaca informacje o utrzymaniu drég oraz
analizujaca potrzeby oraz koszty utrzymania jest Wydzial
Drig O/Krakbw,

Utrzymanie drég realizowane jest z siedzib Rejonow, baz
materialowych oraz dodatkowych punktow ZUD.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

gnﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

System utrzymania drog w GDDKIA O/Krakow:

System zlecony na zewnatrz (wdrozony od 2000 roku),
System kompleksowego calorocznego (letniego
oraz zimowego) utrzymania drébg,

System 3-letnich uméw zawartych zgodnie z Prawem
Zaméwien Publicznych,

System zakiadajacy utrzymanie drég w wymaganych

standardach okredlonych Zarzadzeniem Generainego
Dyrektora Drog Krajowych i Autostrad,

System obmiarowo - ryczaltowy (BUD w wiekszodci
obmiarowy, ZUD - obmiarowo - ryczaltowy),

System nie obejmuje robot specjalistycznych:
energetycznych, konserwacyjnych, monitoringu,
oznakowania poziomego, utylizacji odpadéw.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowie
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cnﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Zalozenia systemu utrzymania:

« Zamodwienie obejmuje 5 zadan pokrywajacych sie
z obszarem dzialania Rejonu,

ZADANIE 4 — 176,86 km . =i o ey
REJONM HRAMOW = ¥ +] L et o ZADANIE 1 - 196,7 km

REJOM TARNOW

ZADANIE 5 - 173,2 km

REJON WADOWICE

ZADANIE 2 - 184,09 km

REJOM NOWY BACZ

ZADANIE 3 —156,5 km
REJON WOWY TARG

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

Gu.ﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Zalozenia systemu utrzymania:

Wykonawca wlasnymi sitami, badi zaakceptowanymi
podwykonawcami, z wlasnych materialéw i wlasnym
sprzetem wykonuje usiugi i roboty budowlane na dregach
i obiektach,

W drodze przetargu nieograniczonego wylonionych jest S
Wykonawcow (odpowiednio do zadan),

Umowy zawarte sa odrebnie dla kazdego z zadan,
Majatek bedacy wilasnodcia Oddzialu (tzn. maszyny,

pomieszczenia biurowe, socjalne, sprzet) zostaja u2yczone
Wykonawcy,

= Calosé prac realizowana jest w okreslonych grupach robét.

Generalna Dyrekcja Dréog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowie
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c.nﬁm XXII Malopolskie Dni Technika

Grupy robot:
0 Grupa 1 - Utrzymanie nawierzchni

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

cpﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

- S v Grupy robot:
O Grupa 2 - Pobocza
h R
e Wi

— -
-

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowie
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nnﬁm XXII Malopolskie Dni Technika

Grupy robot:

O Grupa 3 - Odwodnienie

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

nnﬁm XXII Malopolskie Dni Technika

Grupy robot:
O Grupa 4 = Chodniki

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle
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.:nﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Grupy robot:

O Grupa 5 - Oznakowania

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

mﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Grupy robot;
0 Grupa 6 - Bezpieczefstwo

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowie
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nnﬁm XXII Malopolskie Dni Technika

Grupy robot:

0 Grupa 7 - Estetyka

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

nnﬁm XXII Malopolskie Dni Technika

Grupy robot:

O Grupa B - Wycinka drzew
; AT
|/

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle
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unﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Grupy robot:

0 Grupa 9 - Naprawa korpusu drogi

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

unﬂu A XXII Malopolskie Dni Technika

Grupy roboét:
0 Grupa 10 - Zimowe utrzymanie drig

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad oddzial w Krakowle
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nnﬁm XXII Malopolskie Dni Technika

Grupy robot:
0O Grupa 11 - Bietgce utrzymanie mostéw (utrzymanie czystodci)

I

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

2

GDDKiA XXII Ma“polskie Dni Technika

System utrzymania drég w GDDKIiA O/Krakow

e Kaéda grupa robét zawiera elementy rozliczeniowe

odpowiadaj!ce czynnoceiom wykonywanym na drodze.

| LI |
L}

b

Jafofals s a|=se|¢ |-

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad Oddzia3w Krakowie
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cnﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Zasady realizacji zawartych umow

1. Biezgce Utrzymanie Drog

. Poszczegdine zadanie jest realizowane, nadzorowane
i rozliczane przez odpowiedni Rejon, ktiry decyduje o zakresie ,
kolejnodci oraz terminie wykonania robét, a wiec:

kaidorazowo poleceniem wykonania okresla zakres prac
wraz z tarminem wykonania,

prowadzi pelny nadzdr w teranie nad realizacja prac,

dokonuje jego odbioru,

dokonuje rozliczenia wykonanych prac w oparciu a:
tabele elementéw rozliczeniowych okreélajace cany
jednostkowe elementéw robét,

faktycznie wykonane roboty w czasookresach
miesigcznych,

dopuszeczalne rmiany ilogci wykonanych prac ujetych
w TER w ramach kwoty umownej.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

gnﬂ“ XXII Malopolskie Dni Technika

Zasady realizacji zawartych umow:

Rejon odpowiada za efektywngq i skuteczng prace sluib
techniczno-utrzymaniowych na drogach, czyli sprawuje

nadzor nad nimi.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad oddzial w Krakowie
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unﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Zasady realizacji zawartych umow - ZUD

II. Zimowe Utrzymanie Drég
. Prowadzone jest w oparciu o okredlone Zarzqdzenlem przez
Generalnego Dyrektora Drég Krajowych i Autostrad standardy ZUD

[ —
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Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

Zasady realizacji zawartych umow

ZIMOWE UTRZYMANIE DROG SEZON 2008/2009
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Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad oddzial w Krakowie
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cnﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Zasady realizacji zawartych umow:

Usluga ZUD polega na utrzymaniu drég w wymaganych
(zamawianych) standardach,

Siec drdg na danym zadaniu podzielona na edcinki
charakterystyczne (przekréj drogi, uksztaltowania terenu,
warunki klimatyczne),

Dla danego odcinka charakterystycznego okreslone wymagania
sprzetowe, kadrowe oraz punkty zimowege utrzymania,

Jednostka obmiarown jest km drogi w czasookresie 24 godzin
(doba) w danym odcinku charakterystycznym,

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

XXII Matopolskie Dni Technika
Zasady realizacji zawartych umow :

Ustuga ZUD podzielona na czynnosci:

- gotowosé,

- zapobieganie $liskosci,

- usuwanie Sliskosci,

- odéniezanie,

dla ktorych okreslono ceny jednostkowe,

Zapewnienie wymaganej iloéci sprzetu, kadry oraz materiatow
lezy w gestii Wykonawcy (2008/2009 - 238 jednostek
sprzetowych),

Rejon uzycza Wykonawcom posiadane magazyny, pomieszczenia i
wytwarnie solanki,

Oddziat jest w posiadaniu rezerw sprzetowych do ZUD, ktére
w przypadku wystapienia ekstremalnych warunkéw
atmosferycznych wspomagaja Wykonawce.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad Oddziat w Krakowie
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cnﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Zasady realizacji zawartych umow:

Bezpodredni nadzdr nad wykonaniem, czyli kontrola
zachowania wymaganych standardéw,

Dokonywanie odbiordw,
Dokonywanie rozliczenia wykonanych prac w oparciu o:
» tabele elementdw rozliczeniowych okredlajgce ceny
jednostkowe elementdw robét,
faktycznie wykonane roboty w czasookrasach
miesiecznych.

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych | Autostrad Oddzial w Krakowle

cnﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Systemy wspomagajace prace zimowego utrzymania drog

. Elementami wspomagajacymi prace ZUD sa:
Informacje o istniejacych warunkach atmosferycznych oraz
przewidywanych zmianach zbierane z prognoz dostepnych na
stronach internetowych, radia i telewizji,

System monitoringu meteorologicznego w postaci
zlokalizowanych w ciagu drog krajowych

wojewoddztwa malopolskiego:
36 stacji meteoralogicznych,
48 kamer,
23 tablic zmiannej tregci,
2 znakdéw dynamicznych,
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7
GDDNIA XXII Matopolskie Dni Technika

System monitoringu Zimowego Utrzymania Drog

Automatyczne stacje
pogodowe sa takle
wyposatone w kameary

Podglad z kamer jest
dostepny na stronie
internetowej:

| moZe 2 niega
karzystad kazdy
uiytkownik drog
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Gnﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

Systemy wspomagajace prace zimowego utrzymania drog

WdroZony od 2006 roku system monitoringu
Zimowego utrzymania drdg oparty na urzadzeniach

i czujnikach montowanych w pojazdach ZUD, tzw.
GPS5-ach,
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unﬂm XXII Malopolskie Dni Technika

System monitoringu Zimowego Utrzymania Drog - mapa
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auﬂln XXII Malopolskie Dni Technika

System monitoringu Zimowego Utrzymania Drog - mapa

o []:1.]

z podgladem
jednego
pojazdu

(historia trasy)

Praca pojaxdu:

o= plutenia

phutenie

bez posypywanin
bez pluzenia
posypywanie

pluzenie
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7.

GDDKiIA XXII Matopolskie Dni Technika

Systemy wspomagajace prace zimowego utrzymania drég

Uruchomiony od listopada 2008r., prowadzony
w trybie calodobowym, Punkt Informacji Drogowej.
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