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: b, : e “Elementy systemu, takie jak znaki
zmiennej treso systemy kamer, detektoréw i czujnikdw muszg by¢ umieszczone
wzdtuz pasa drogowego. Ich umieszczenie powoduje wzrost ilosci podpér
umieszczonych wzdtuz drég. W Wielkiej Brytanii zaktada sie, ze dla efektywnego
zarzgdzania ruchem konstrukcje wsporcze wraz z niezbednymi urzgdzeniami ITS
beda umieszczane, co okoto 2 mile. Powstaje wiec pytanie, w jakim stopniu moze to
wptywac na zagrozenie kolizjami z tego typu podporami?

Bardzo popularnym obecnie kierunkiem rozwoju w zakresie aktywnego zarzadzania
ruchem i oznakowania drég sa ITS (ang. Intelligent Transportation Systems).
Stanowig one szeroki zbidr r6znorodnych technologii telekomunikacyjnych,
informatycznych, automatycznych i pomiarowych oraz technik zarzadzania
stosowanych w transporcie w celu ochrony zycia uczestnikéw ruchu, zwiekszenia
efektywnosci systemu transportowego, poprawy komfortu podrézowania oraz
ochrony zasobéw Srodowiska naturalnego.

Oprocz aktywnego zarzgdzania ruchem zintegrowane ITS mogg koordynowac i
obejmowac prace wielu jednostek ustugowych i ratunkowych, jak transport
publiczny, ratownictwo drogowe, bezposrednie zarzgdzanie ruchem i wiele innych.

Figure 4: Specification of gantry showing ing of typical ATM equipment
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Inteligentne Systemy Transportowe w ogromnym stopniu moga wptywac na
codzienne zachowanie w ruchu drogowym. Dostarczy¢ mogg wiarygodnych
informacji o warunkach panujacych na drogach (wypadki, korki uliczne, zte warunki
atmosferyczne), co spowoduje, iz szybciej dojedziemy do pracy lub wczesniej
wrécimy do domu. Umozliwig takze bezpieczniejsze i wygodniejsze podrézowanie,
sprawdzenie aktualnych rozktadow jazdy, zmniejszenie zanieczyszczen
spowodowanych przez transport i wiele innych. Ale, w jakim stopniu konstrukcje, na
ktérych sg umieszczone elementy systemu mogg wptywaja na liczbe kolizji czy ich
skutki?

Doswiadczenia Wielkiej Brytanii w stosowaniu konstrukcji z cechami
biernego bezpieczenstwa

Agencja Autostrad (Highways Agency) na administrowanych przez siebie drogach
od roku 2000 systematycznie wprowadza konstrukcje wsporcze z cechami biernego
bezpieczehstwa zgodne z EN 12767. Obecnie stosowanie tego typu konstrukcji stato
sie w Wielkiej Brytanii powszechnym standardem. Wielka role w tym zakresie
odegrato powotanie niezaleznego centrum - The Passive Revolution, promujgcego
poprzez dziatania edukacyjne i testy demonstracyjne rozwéj bezpiecznych
konstrukcji wsporczych. Wiecej na ten temat mozna znalez¢ na stronach
internetowych: http://www.ukroads.org/thepassiverevolution/

Badania i rozwdj konstrukcji bezpiecznych pod ITS

W ramach funkcjonujgcego systemu zarzadzania ruchem w Wielkiej Brytanii bardzo
ciekawy kierunek w zakresie poprawy bezpieczehstwa ruchu drogowego rozwija
Agencja Autostrad (Highways Agency). W 2005 roku rozpoczeta ona program
badawczy, ktérego zatozeniem jest analiza stosowania i opracowanie lekkich i
bezpiecznych konstrukcji bramowych pod elementy ITS.

Jedna z przyczyn rozwoju tego kierunku i otwarcia sie na to kolejne zagrozenie w
otoczeniu drogi byt wypadek autokaru, jaki miat miejsce na jednej z autostrad w
2004 roku w wyniku, ktérego konstrukcja bramowa po scieciu jednego ze stupdéw
spadta na jezdnie powodujgc ogromne zagrozenie dla innych uzytkownikéw
autostrady.

Wypadki takie zdarzajg sie rowniez i w innych krajach (ponizej Niemcy), a ich skutki,
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z uwagi na sztywnos¢ konstrukcji i ich mase, sg zazwyczaj bardzo powazne.

Projektanci konstrukcji wsporczych w Wielkiej Brytanii w ostatnich kilku latach
stopniowo wprowadzali zmiany w projektach majgce na celu obnizenie wagi
konstrukcji i wyeliminowanie podestdw, jakie byty w przesztosci powszechnie
stosowane; przyktadem takich pozytywnych rozwigzan sa konstrukcje wysiegnikowe
zainstalowane ostatnio na autostradzie M42. Gdzie to tylko byto mozliwe, elementy
znakdéw o zmiennej tresci, ktére wymagajg obstugi zostaty usuniete z gérnej czesci
rygla i umieszczone na stupach bocznych, w miejscu tatwiej dostepnym.
Rozwigzanie to, poza wyeliminowaniem podestéw, pozwolito zminimalizowac uzycie
ciezkiego sprzetu stosowanego do tej pory do obstugi znakéw. Powyzsze
doswiadczenia byty impulsem do dalszych dziatah zmierzajgcych do opracowania i
wdrozenia do stosowania dalszych bezpiecznych rozwigzan, takich jak:

e stupy pod tablice,

¢ |ekkie konstrukcje bramowe,

e przytacza elektryczne skonsolidowane z konstrukcjami lub umieszczone pod
powierzchnia jezdni.

W 2006 roku Agencja Autostrad zakohczyta prace nad diugoterminowa analiza
dotyczgcag rozwoju Inteligentnego Systemu Transportu na podlegtych autostradach.
Oczekuje sie, ze jej wyniki bedg miaty wptyw na zmiane niektérych obowigzujgcych
do tej pory standardéw dotyczacych m.in. poszerzenia autostrad oraz zwiekszenia
wymagan dla infrastruktury ITS ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowania
lekkich konstrukcji bramowych. Wiecej: http://www.ha-
research.gov.uk/projects/index.php?id=992. Poza tym, opracowanie i wdrozenie
lekkich konstrukcji, stupéw, wysiegnikéw i bram z cechami pasywnego
bezpieczenhstwa wymusza niejako podjecie podobnych dziatah w zakresie znakéw o
zmiennej tresci, aby zmniejszy¢ ich wage, co bedzie miato réwniez wptyw na
poprawe bezpieczenstwa na drodze.

Dane projektowe dla LWG w oparciu o system LATTIX

Boczne oraz srodkowe stupy LWG (Lightweight Gantries) z cechami pasywnego
bezpieczehstwa zaprojektowane zostaty w uktadzie ,,A”. Rygiel o maksymalnej
dtugosci do 45 m, wykonany zostat nietypowg metoda eliminujgcg spawanie badz
inne potaczenia skrecane. Metoda ta eliminuje powstanie niepozadanych zjawisk,
jak naprezenia lub punktowe ostabienia materiatu, jakie majg miejsce przy budowie
tradycyjnych konstrukcji bramowych. Konstrukcja w jej srodkowej czesci oraz na
kazdym z kohcéw jest zawieszona na podwodjnych stupach utozonych w uktadzie
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LA”, wykonanych ze standardowego stupa C4438 spetniajgcego wymagania PN-EN
12 767.

Srednia waga metra biezacego konstrukcji bramowej, nieuwzgledniajgca wagi
ewentualnych znakéw, wynosi jedynie ok. 80 kg; waga typowej stalowe] konstrukgji
bramowej to ok. 600 kg/m.

Przeprowadzono analizy statyczne potwierdzajgce wytrzymatosc i stabilnos¢
konstrukcji. Badania te potwierdzity, ze LWG jest w stanie przenies¢ obcigzenia
powstate ze strony zamontowanych na niej znakdéw. Stupy konstrukcji bramowej
zostaty zaprojektowane, jako bezpieczne w przypadku najechania na nie pojazdu.
Czescig przeprowadzonej analizy byto zbadanie wptywu wagi zamontowanych
znakéw drogowych na wytrzymatosc rygla w czasie zderzenia i jego opadania na
jezdnie.

Testy zderzeniowe

Pierwsza aluminiowa, bezpieczna konstrukcja bramowa dla przekrojéow
autostradowych zostata opracowana i przebadana przez Agencje Autostrad (HA) w
2005 roku na torze zderzeniowym TRL (Transport Research Laboratory); celem
projektu byta ocena ryzyka zastosowania bezpiecznych konstrukcji bramowych,
ktérych gtéwnym zadaniem jest utrzymanie znakéw w tym zmiennej tresci nad
jezdniami autostrady.

Kohcowe podniesienie rygla, z zamontowanymi juz na nim znakami o zmiennej
tresci, i zamontowanie go na wczesniej postawionych stupach trwato ok. 25 minut.
Przed testami zderzeniowymi byto rozwazanych kilka mozliwych scenariuszy,
sposobow zachowania sie konstrukcji bramowej i mozliwosci jej upadku po
najechaniu samochodem testowym. Poniewaz konstrukcja, z uwagi na kratowa
budowe, cechuje sie raczej niskg odpornosciag na uderzenia oczekiwano po tescie
potwierdzenia tezy, ze teoretyczni pasazerowie przezyjg zderzenie z konstrukcjg. W
rzeczywistosci w czasie pierwszego uderzenia jedna z podpér zostata zerwana i
odrzucona na bok, pozostata czes¢ konstrukcji bramowej pozostata na miejscu,
rygiel nie zmienit swojego potozenia. Pojazd testowy zostat uszkodzony w przedniegj
jego czesci, w bardzo niewielkim stopniu naruszona zostata réwniez przestrzen
pasazeréw.
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Drugie uderzenie spowodowato zerwanie drugiego, blizniaczego stupa, po czym
rygiel opadt na jezdnie. Wyniki przeprowadzonych testdw potwierdzity zatozenia, ze
w okreslonych warunkach, ryzyko zwigzane z zastosowaniem tego typu
bezpiecznych konstrukcji wsporczych jest stosunkowo niewielkie i mogtoby by¢
akceptowalne dla zastosowanh na drogach i autostradach.

Bardzo ciekawym kolejnym testem byto uderzenie podobnego pojazdu w lezacy na
jezdni rygiel i pomiar parametréw zderzenia w poréwnywalnych dla normy EN
12767 parametrach. Wynik byt pozytywny, czyli uderzenie w lezacy na jezdni rygiel
ma szanse pozytywnie przejs¢ testy zderzeniowe wg EN 12767, jezeli jego waga jest
wtasciwa.

Wyznaczenie celow dla nastepnych rozwiagzan

Osoby uczestniczgce w projekcie zgodnie opowiedziaty sie za zachowaniem relacji
pomiedzy jakoscig, kosztami i ciezarem konstrukcji. Biorgc pod uwage te zaleznos¢
w kolejnej fazie realizowanego projektu wyznaczono sobie cel zmierzajgcy do
rozwoju systemu lekkich konstrukcji bramowych w zakresie kosztéw, wagi i
pasywnego bezpieczenstwa; sytuacja taka jest przedstawiona schematycznie
ponizej.

Existing Gantry

Obecne konstrukcje bramowe sg jeszcze czesto projektowane jako trwale zwigzane
Zz gruntem przy zatozeniu, ze stupy instalowane sg jak najdalej od krawedzi jezdni
lub sg ostoniete kosztownymi barierami ochronnymi. Pierwsze konstrukcje
opracowane na autostrade M25 posiadajg juz pewne cechy projektowanych lekkich
konstrukcji bramowych, jednak, porownujac ich wage z wagg zatozong w nowym
projekcie, konstrukcje te sg jeszcze ciggle ciezkie.

Niezmiennym celem prowadzonego przez Agencje Autostrad (HA) projektu
dotyczgcego lekkich konstrukcji bramowych jest przede wszystkim redukcja ich
wagi i poprawa bezpieczehstwa poprzez zmiany projektowe w konstrukcji i zmiany
materiatu.
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Kolejne wyzwania to szacowanie ryzyk kolizji wtérnych czy to z pojazdami odbitymi
od drogowych barier ochronnych, czy w przypadku zastosowania LWG ryzyk

zwigzanych z uderzeniem w lekkieetementyuszkodzonychkonstrukcji—————————————————————

Biezace instalacje

Od czasu wprowadzenia na rynek pierwszych konstrukcji z cechami pasywnego
bezpieczehstwa uptyneto juz 25 lat; od tamtego czasu rozwigzania te s ciggle
udoskonalane, a koszty zwigzane z ich produkcjg obnizane. Obecnie w kilku krajach
europejskich oferowany jest caty wachlarz aluminiowych konstrukcji bezpiecznych
Lattix®, poczgwszy od niewielkich, jednomodutowych rozwigzah a skonhczywszy na
duzych lekkich bramach autostradowych zwanych LWG. Uzupetnieniem systemu sg
dodatkowe elementy stuzgce do instalacji konstrukcji jak: fundamenty
prefabrykowane, uchwyty montazowe, roztgczne systemy elektryczne, ostony
przewodoéw itd.

Kohcowe wnioski po symulacjach i testach konstrukcji bramowych
przeprowadzonych przy udziale Agencji Autostrad, daty nadzieje na jeszcze szybszy
rozwéj tego typu produktéw. W rzeczywistosci juz kolejna dostawa konstrukcji
bramowej LWG (Light Weight Gantry) i jej montaz w 2007 roku w Norwegii,
potwierdzity ekonomiczne uzasadnienie projektu i korzysci z niego wynikajace. LWG
system sktada sie z wielu elementéw wykorzystywanych w standardowej konstrukgcji
bramowej stosowanej dotychczas na drogach.

Ogodlne wtasciwosci LWG wykonanych z systemu Lattix

W ostatnich latach konstrukcje bramowe Lattix®, po licznych badaniach i testach
zostaty przyjete, jako rozwigzania bezpieczne, spetniajgce wymagania PN-EN 12767
i zastosowane w wielu krajach europejskich. Doskonate wtasciwosci absorbowania
energii powstatej w czasie uderzenia w nig pojazdu w potgczeniu z wysoka
wytrzymatoscia konstrukcji spowodowaty, ze rozwigzanie to jest czesto stosowane
na wszystkich rodzajach drég i szczegélnie preferowane w miejscach szczegdlnie
niebezpiecznych, gdzie ryzyko najechania na konstrukcje okreslane jest, jako duze.
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Aluminium jest materiatem o podobnej wytrzymatosci do stali, jednak znacznie
tatwiejszym w obrdbce, dzieki czemu, poprzez odpowiednie jego uformowanie,
mozna wptywac na obnizanie wagi konstrukcji nie tracac przy tym niezbednej
wytrzymatosci. Kluczem do dalszej optymalizacji kosztéw i wagi LWG jest
ograniczenie wagi elementow, jakie bedg instalowane na konstrukcji. Obecnie
stosowane znaki o zmiennej tresci sg zgodne z obowigzujgcymi obecnie przepisami.
Przepisy te sg jednak stopniowo zmieniane w wyniku, czego nowe znaki powinny
spetniac juz bardziej rygorystyczne wymagania zwtaszcza w zakresie ich wagi.
Dziatania takie z catg pewnoscig dadzg mozliwos¢ dalszego obnizenia kosztow LWG

)k

Pierwsze instalacje LWG sa juz stosowane w Norwegii, brytyjski projekt przechodzi
do kohcowej fazy wdrozeniowej i aplikacyjnej. W rozwijajgcych sie systemach
transportu nie ma juz prostych rozwigzan, dla ktérych mozna prosto i jednoznacznie
okresli¢, ze takie czy inne rozwigzania sg jednoznacznie bardziej lub mniej
bezpieczne. W ruchu drogowym istniejg zawsze réznorodne kombinacje ryzyk i
zagrozen, ktore nalezy uwzgledniac projektujac i stosujac takie czy inne
rozwigzania. Ciekawym narzedziem do tego typu celéw moze by¢ opracowany prze
Instytut Ekspertyz Sgdowych w Krakowie - Zaktad Badania Wypadkéw Drogowych
kalkulator ryzyk - pozostaje tylko miec¢ nadzieje, ze stanie sie on wkrétce waznym
narzedziem przy projektowaniu budowie i utrzymaniu drog.

Poréwnanie ryzyka kolizji

Autor: Zdzistaw Dabczynski, Jerzy Kras, Jarostaw Schabowski
WIMED, Tuchéw

Zagadnienie ITS a zastosowania konstrukcji wsporczych byto prezentowane podczas
seminarium KLIR - Kiekrz, 18 czerwca 2009 r.

W opracowaniu wykorzystano materiaty opracowan i stron internetowych:

1. Safety Risk Assessment for Lightweight Gantries & MS4 Variable Message Signs:
Final Report by ] Kennedy, D Lynam, A Daly, S Savin and N Reed UPR T/032/06
2. Lattix advanced safety lightweight trafficsupportstructuresforinteligent
TrafficManagement.

3. Lightweight Gantry and MS4 Risk Methodology BY: TRL

4. Analiza ryzyka wielkosci obrazen w kolizjach z niektorymi obiektami
przydroznymi, Jan Unarski, Wojciech Wach, Zdzistaw Dabczynski, Janusz
Bohatkiewicz, Seminarium Gambit 2008

5. http://www.lattix.net/

6. http://www.ukroads.org/thepassiverevolution/
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7. http://www.ha-research.gov.uk/projects/index.php?id=992
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