Badania systemow
powstrzymujacych pojazd
przed wypadnieciem z drogi,

ze szczegolnym uwzglednieniem
obiektow inzynierskich — cz. |l

drinz. Marcin Budzynski

prof. dr hab. inz. Krzysztof Wilde
dr hab. inz. Kazimierz Jamroz,
prof. PG

prof. dr hab. inz. Jacek
Chroscielewski

dr hab. inz. Wojciech Witkowski,
prof. PG

drinz. Stanistaw Burzynski

mgr inz. Dawid Bruski

mgr inZ. kukasz Jelinski

mgr inZ. kukasz Pachocki
Politechnika Gdariska
Wydziat Inzynierii Ladowej i Srodowiska

50

agrozenia systemow transportowych, w tym m.in.

wypadki drogowe, stanowig duzy procent niepozada-
nych zdarzen wystepujacych podczas korzystania z drogi.
W ramach projektu RoSE (Road Safety Equipment) opisa-
ne zostaty zagrozenia w otoczeniu drog, testy poligonowe
oraz efekty testdw numerycznych na przyktadzie barier
mostowych.

Identyfikacja zagrozen w otoczeniu drég
Na podstawie licznych badar terenowych (nie tylko
w Polsce) zwigzanych z inspekcja infrastruktury drogo-
wej pod katem bezpieczenistwa zidentyfikowano szereg
Zrédet zagrozen w otoczeniu drog [18]. Wybrane Zrodta
zagrozen zilustrowano dokumentacjg fotograficzng (rys.
3). Do zrodet zagrozen najczesciej wystepujacych w oto-
czeniu drég naleza:
- drzewa przy krawedzi jezdni (w odlegtosci do 3,5 metra
od krawedzi jezdni) — rys. 3a,
- inna zieler ograniczajgca widocznos¢,
- zbyt strome pochylenia skarp bez zabezpieczenia
- rys. 3b,
- elementy uzbrojenia terenu, ktére nie sg podatne
na uderzenie - rys. 3¢,
- bariery drogowe o nieprawidfowych cechach i parame-
trach —rys. 3d,
- podpory obiektow inzynierskich bez zabezpieczenia,
- urzadzenia odwodnienia - $cianki czotowe przepustow
drogowych,
- zty stan techniczny poboczy.
Analizujac dane o zdarzeniach drogowych, oceniano
indywidualne ryzyko wystapienia wypadkdéw zwia-
zanych z otoczeniem (rys. 4). Ryzyko indywidualne
definiowane jest w tym przypadku jako liczba wypad-
kéw, w ktorych wystapity ofiary Smiertelne lub ciezko
ranne w odniesieniu do pracy przewozowej na danym
odcinku drogi (miliard pojazdokilometréw na rok) — jako
miara koncentracji wypadkéw z ofiarami ciezko rannymi
i Smiertelnymi. Zbudowano mape ryzyka, ktéra pozwala
na identyfikacje najbardziej niebezpiecznych odcinkéw
drog. W celu tworzenia map przyjeto pieciostopniowa
skale zagrozenia i dla klasy,ryzyko wysokie” oraz,ryzyko
bardzo wysokie” nalezy podja¢ odpowiednie dziatania
naprawcze.

Testy poligonowe

W celu wyboru testéw zderzeniowych dla potrzeb
projektu RoSE wykonano obszerne studium literatury
oraz przeprowadzono liczne konsultacje z ekspertami.

Szczegodtowo rozpoznano dotychczas przeprowadzone
badania poligonowe barier ochronnych, aby stworzy¢
odpowiednig baze danych z juz przeprowadzonych
testow zderzeniowych. Po analizie ogélnodostepnych
raportow lub raportéw pozyskanych przez zespot au-
toréw wytoniono zestaw problemow, ktére nie byty lub
byty w niewielkim stopniu rozpoznane i na tej podsta-
wie zrealizowano sze$¢ testow poligonowych (rys. 5).
Byty to:

1. Badanie zderzeniowe typu TB32 przeprowadzone dla
drogowej bariery stalowej dla odcinka bariery zainsta-
lowanego po tuku poziomym o promieniu 400 metrow.
Dodatkowo wykonano powtérne uderzenie w tym sa-
mym miejscu urzadzenia, co byto szczegdlnie istot-
ne do okreslenia potencjalnej szerokosci strefy wolnej
od przeszkdd za barierg (rys. 5a-b).

2. Badanie zderzeniowe typu TB32 dla drogowej bariery li-
nowej dla odcinka bariery zainstalowanej po tuku o pro-
mieniu 400 metréw. Dodatkowo wykonano powtdrne
uderzenie w tym samym miejscu urzadzenia. Uzasad-
nieniem byt mato rozpoznany problem zachowania sie
barier na tukach poziomych, szczegdlnie przy uderzeniu
w bariere po wewnetrznej (wypuktej) krawedzi jezdni
na tuku poziomym (rys. 5¢c-d).

3. Badanie zderzeniowe typu TB11 przeprowadzone
dla bariery mostowej (niskiej) stalowej zamontowa-
nej na ptycie betonowej z kraweznikiem o wysoko-
$ci 14 cm. Dodatkowo wykonano powtédrne uderze-
nie w tym samym miejscu urzadzenia. Uzasadnieniem
jest koniecznos¢ lepszego rozpoznania zachowania sie
pojazdu w wyniku uderzenia w kraweznik i bariere dro-
gowa ze szczegdlnym uwzglednieniem parametru ASI
(rys. 5e-f).

4. Badanie zderzeniowe typu TB51 przeprowadzone
dla bariery mostowej (niskiej) stalowej zamontowa-
nej na ptycie betonowej z kraweznikiem o wysokosci
14 cm. Uzasadnieniem jest koniecznos¢ lepszego roz-
poznania zachowania sie pojazdu w wyniku uderze-
nia w kraweznik i bariere drogowg ze szczegdélnym
uwzglednieniem wychylenia (rys. 5g-h).

5. Badanie zderzeniowe typu TB32 przeprowadzone dla
potaczenia drogowej bariery linowej z barierg stalowa.
Uzasadnieniem jest koniecznos¢ lepszego rozpoznania
zachowania sie systemu oraz wptywu na pojazd dla po-
taczenia czesto stosowanego w Polsce (rys. 5i-)).

6. Badanie zderzeniowe typu TB51 przeprowadzone dla
bariery stalowej i kolumny o$wietleniowej umieszczo-
nej w szerokosci pracujacej bariery. Bariera stalowa
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Rys. 3. Przyktady Zrddet zagrozeri w otoczeniu drogi

ma parametry H2-W4-A, a kolumna znajduje sie w kla-
sie HE100. W Polsce mozna spotkac wiele rozwigzan,
gdzie wystepuja obiekty w szerokosci pracujacej bariery
(kolumny o$wietleniowe, bramownice itp.). Brak jest do-
ktadnego rozpoznania, jak dziata system i jakie sg skutki
w przypadku uderzenia w takiej lokalizacji, szczegdlnie
z uwzglednieniem wtargniecia pojazdu (rys. 5k-I).

Testy numeryczne

Bariery ochronne s3 powszechnie stosowanymi urzagdze-
niami bezpieczenstwa ruchu drogowego na obiektach
mostowych. Rola barier mostowych jest szczegdlnie
istotna, biorgc pod uwage ewentualne szkody, jakie
mogtby wyrzadzi¢ pojazd uderzajgcy w konstrukcje
mostu lub zjezdzajacy z niego na droge lub torowisko
przebiegajace pod obiektem. Systemy ochronne sg pro-
jektowane tak, aby byty w stanie rozproszy¢ energie
kinetyczna ciezkich pojazdéw przy relatywnie matej
wartosci szerokosci pracujgcej oraz intruzji pojazdu

[14]. Ponadto, jak kazda bariera, musi ona jednocze-

$nie spetni¢ okreslone wymagania dotyczace wartosci
oddziatywan przekazywanych na pasazera pojazdu
osobowego podczas zderzenia z badanym systemem
ograniczajacym droge. Testy tego typu przeprowadzane
s3 na poligonach badawczych, np. Instytutu Badawcze-
go Ochronnych Systemdw w Inowroctawiu, gdzie zespot
doswiadczonych pracownikéw najpierw przygotowuje
poligon badawczy i testowany system ochronny, nastep-
nie przebieg zderzenia jest rejestrowany kamerami szyb-
ko-klatkowymi oraz czujnikami ruchu zamontowanymi
wewnatrz pojazdu, na koniec rezultat jest fotografowany
i sporzadza sie raport z badania. Doda¢ nalezy, ze pojaz-
dy stosowane w tego typu testach musza by¢ w petni
sprawne i dopuszczone do ruchu drogowego. Ta sama
zasada dotyczy systeméw ochronnych. Niepodwazalng
zaleta takiego podejscia jest mozliwos¢ przeanalizowa-
nia zachowania bariery oraz pojazdu w trakcie zderzenia
w warunkach rzeczywistych oraz w pewnym stopniu
kontrolowanych. Przeprowadzone w ramach projektu
ROSE testy poligonowe opisano i zilustrowano w po-
przednich czesciach artykutu. Niestety rownoczes$nie jest
to zadanie trudne do prawidtowego przeprowadzenia,
nader kosztowne oraz posiadajace pewne ograniczenia.

Z uwagi na to oraz na mozliwosci dostepne w dzisiej-
szych czasach coraz czedciej tego typu testy przepro-
wadzane sg w srodowisku wirtualnym, np. w systemie
LS-DYNA [15, 16]. Mozliwe staje sie to z powodu coraz
szerszego dostepu do wysokowydajnych jednostek
obliczeniowych, ktére sg w stanie bardzo sprawnie
rozwigzywac macierzowe ukfady réwnan algebraicz-
nych wystepujace w Metodzie Elementow Skorczonych
(MES). Symulacje numeryczne z wykorzystaniem MES
pozwalajg na matematyczny opis zjawisk zachodzacych
w rzeczywistosci. Po prawidtowym przygotowaniu

i rozwigzaniu zadania mozliwe jest na przyktad doktadne

przeanalizowanie mechaniki zderzenia, odczytanie sit
interesujacych z perspektywy projektowania i analizy
dziatania systemu, a nastepnie przetestowanie opra-

cowanego na tej podstawie prototypu. Bada¢ mozna

rowniez istniejace juz rozwigzania dla przypadkéw, ktdre

nie zostaty wczesniej przewidziane badz sprawdzone.
Kolejnym atutem wykorzystywania metod numerycz-
nych jest mozliwo$¢ optymalizacji projektowanych
konstrukcji, na przyktad redukcja masy wykorzystanego
materiatu przy zachowaniu funkcjonalnosci systemu.

Rys. 4. Mapa ryzyka dla wypadniec z jezdni
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Rys. 5. Testy poiigonowe w ramach projektu RID3A

Wszystko to przeprowadzane jest przy relatywnie niskich
kosztach w poréwnaniu do petnowymiarowych testow
zderzeniowych. Przeprowadzajgc symulacje numeryczne
w srodowisku MES, nalezy jednak by¢ swiadomym ogra-
niczen i problemoéw zwigzanych z tg metoda. Przede
wszystkim podczas opracowywania rezultatéw nalezy
pamietac o uproszczeniach, z ktérymi wigze sie mo-
delowanie numeryczne. Nie mozna réwniez traktowac
wynikéw analizy bezkrytycznie.

W celu ilosciowej oceny wiarygodnosci rezultatu symu-
lacji numerycznych wymagane jest przeprowadzenie
tzw. testu walidacyjnego w oparciu o normy PD CEN/
TR 16303 [17]. Porownuje sie wyniki uzyskane w wirtual-
nym tescie z rezultatem petnowymiarowego testu zde-
rzeniowego. Uzyskane rezultaty muszg spetni¢ okreslone
kryteria. Ponadto konieczne jest sprawdzenie szeregu
warunkéw dodatkowych, ktére weryfikujg poprawnosé
analizy, jak np. sprawdzenie, czy catkowita suma energii
w trakcie symulacji jest stata. Jezeli w trakcie symuladji
badany model numeryczny spetni okreslone warunki,
mozna uznac go za wiarygodny, czyli zgodnie z nazew-
nictwem angielskim validated. Tak sprawdzony model
moze postuzy¢ do dalszych analiz parametrycznych, jak
np. w autorskich pracach [18-21]. Mozliwosci wykorzy-

stania symulacji numerycznych do badan witasciwosci
urzadzen bezpieczeristwa ruchu drogowego oraz me-
todyke budowy modelu obliczeniowego testu zderze-
niowego wraz z kilkoma przyktadami jego zastosowania
przedstawiono w artykule [29].

W ramach projektu RID 3A,Urzadzenia Bezpieczenstwa
Ruchu Drogowego” przeprowadzono ok. 390 symulacji
numerycznych réznych przypadkéw kolizji drogowych.
Posrod wykonanych analiz 94 dotyczyto bariery stosowa-
nej na obiektach mostowych w Polsce. Rozwazano ba-
riere klasy H2/W3/B. Wsrod badan przeprowadzono m.in.
symulacje normowego testu TB51, tj. uderzenie w barie-
re autobusem o masie ok. 13 t z predkoscig 70 km/h pod
katem 20° [14]. Wybrane chwile czasowe przebiegu
autorskich symulacji MES przedstawiono na rys. 6.
Modelowany odcinek systemu ochronnego sktada sie
7 bariery mostowej o dtugosci 24 m, do ktérej na obu
jej koncach dotaczono bariere drogowa o dtugosci

27 m. Poszczegdlne czesci badanego odcinka bariery
zdyskretyzowano za pomocg 214 006-powtokowych
elementow skoriczonych (ES). Do opisu relacji konsty-
tutywnych dla czesci stalowych uzyto prawa odcinko-
wo-liniowo-plastycznego. Krzywe rozciggania dla stali
uzyskano z wiasnych préb rozciggania jednoosiowego.
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Poszczegdlne elementy systemu potgczone sa ze soba
Srubami o geometrii zblizonej do rzeczywistych
tacznikow srubowych (11 568 objetosciowych ES).
Srubom zadano wstepne naprezenia majace symu-
lowac ich dokrecenie. Bariera zakotwiona zostata

w kapie chodnikowej przy pomocy sformutowania
¥CONSTRAINED_LAGRANGE_IN_SOLID [15, 16], ktére
pozwala na przyblizony opis pracy kotew w osrodku
betonowym. Kape podzielono na 72 048 objetoscio-
wych ES. Zachowanie tej czesci systemu podlega
prawu konstytutywnemu dotyczacego elementow
betonowych — *MAT_CSCM [15, 16, 23, 24]. Uzyty opis
materiatu pozwala na obliczanie parametrow pekania
kruchego oraz ciggliwego na podstawie tzw. energii
pekania [23, 24]. Przydatnos¢ wybranego modelu
materiatu zostata juz wielokrotnie potwierdzona przez
zespoty na catym $wiecie [25-27]. Opisany fragment
bariery nastepnie dotagczono z obu stron do 27-metro-
wych odcinkéw bariery drogowej tak, aby poprawnie
odwzorowac sztywnos¢ na potaczeniu barier. System
drogowy podzielono na 273 804-powtokowe ES, a jej
poszczegdlne czesci potgczono ze sobg przy pomocy
podejscia uproszczonego opisanego np. w pracach
[19, 28]. Ponizej poziomu terenu stupki bariery zostaty

otoczone objetosciowymi ES w ksztatcie ,doniczek’,
jak to pokazano np. w pracy [29]. Sumarycznie caty
modelowany osrodek gruntowy sktada sie z 59472
objetosciowych ES. Grunt otaczajacy stupki przyjeto
jako jednorodny i jego zachowanie opisano za pomo-
ca deterministycznego réwnania stanu, do ktérego
dane materiatowe otrzymano na podstawie zewnetrz-
nych badan laboratoryjnych. Sumarycznie caty model
zawiera 719 170 ES. Cato$¢ pracy poswiecona modelo-
waniu w efekcie przyniosta pozytywny wynik walidacji
symulacji numerycznej petnowymiarowego testu zde-
rzeniowego. Warto zaznaczy¢, ze w symulacjach nu-
merycznych wykorzystano model opracowany przez
Norweski Zarzad Drég Publicznych (Norwegian Public
Road Administration), ktory réznit sie od autobusu
uzytego w tescie poligonowym. Réznice w geometrii
pojazdu rzeczywistego i jego wirtualnego odpowied-
nika sg tylko jednym z czynnikéw wptywajacych na to,
ze symulacja numeryczna nigdy w petni nie pokryje sie
Z rezultatem testu poligonowego. Kolejnym powo-
dem jest incydentalny charakter samego zderzenia,
ktory sprawia, ze problematyczne bytoby ponowne
uzyskanie tego samego wyniku nawet na poligonie
badawczym. Stad mozna przyja¢, ze w tym konkret-

h) Pismiennictwo

20.

Covall, Conger S.: Trans-
portation Hazards.,Transp.
Eng. Handb!; 801/2003, 1-50.
doi:10.1177/1056492611419798
Jamroz K.: Metoda zarzqdzania
ryzykiem w inzynierii drogowej.
Politechnika Gdanska, 2011.
Global Status Report on Road
Safety. WHO, 2015.
Budzynski M., Kustra W.: Ana-
liza zagrozeni na jednorodnych
odcinkach drég.,Drogownic-
two’, 4/2012, 112-115.
Budzynski M., Jamroz K., Je-
linski L., Antoniuk M.: Why are
Trees Still Such a Major Hazard
to Drivers in Poland? [In:] Trans-
portation Research Procedia
(TRA), Warszawa 2016.
Budzynski M., Jamroz K.: Stra-
tegia zmniejszenia liczby i skut-
kéw wypadniecia pojazdu z dro-
gi.,Drogownictwo’, 4-5/2009,
s. 134-142.
Cafiso S, La Cava G.: [dentifi-
cation of hazard location and
ranking of measures to impro-
ve safety on local rural roads.
Final research report. 2007.
Van Petegem JW.H., Wegman
F: Analyzing road design risk
factors for run-off-road crashes
in the Netherlands with crash
prediction models. ,J. Safety
Res!, vol. 49, no. February 2014,
pp. 121-127.
Aashto Roadside Design Guide.
2011,

. Brodie C,, Jurewicz C,, Stein-

metz L, Phillips C, Cairney P,
Veith G.: Improving Roadside
Safety. Summary Report.

. Yannis G.: Best practice for

cost-effective road safety infra-
structure investments. 2008.

. Ridder S. de, Horst R. van der,

Thomson R.: Project RISER:
Roadside Infrastructure for Sa-
fer European Roads. Sustain
Growth Program, 1998.

. LaTorre F: SAVeRS Selection

of Appropriate Vehicle Restraint
Systems. February 2014.

. PN-EN 1317-1-5,2010.
. Hallquist J.O.: LS-DYNA Theory

Manual. 2006.

. LS-DYNA Keyword User’s Manu-

al. LSTC, 2015.

. PDCEN/TR 16303-1-4, 2012.
. Wilde K, Jamroz K., Bruski D.,

Budzynski M., Burzynski S,,
Chréscielewski J., Witkowski
W.: Curb-to-Barrier Face Distan-
ce Variation in a TB51 Bridge
Barrier Crash Test Simulation.
,Arch. Civ. Eng’, 63 (2)/2017.

. Burzynski S., Chréscielewski

J.,, Pachocki L. Finite element
method simulations of various
cases of crash tests with N2/
W4/A steel road barier. MATEC
Web Conf. 2018, p. 231.

Bruski D., Witkowski W.: Nu-
merical studies on the influence
of selected construction featu-
res and road conditions on the
performance of road cable bar-
riers. MATEC Web Conf. 2018,
p.231.

53


http://mostwiedzy.pl

/\__/__\> MOST WIEDZY Pobranoz mostwiedzy.pl

A

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Pachocki t., Wilde K.: Numeri-
cal simulation of the influence
of the selected factors on the
performance of a concrete
road barrier H2/W5/B. MATEC
Web Conf. 2018, p. 231.
Murray Y.D.: Users Manual for
LS-DYNA Concrete Material
Model 159.2007.

Murray Y.D., Abu-Odeh A,
Bligh R.: Evaluation of LS-DYNA
Concrete Material Model 159.
2007.

Bielenberg RW,, Faller RK,
QuinnTE, Sicking D.L.: Deve-
lopment of a retrofit, low-de-
flection, temporary concrete
barrier system. 2014.

Wu'Y, Crawford J.E., Magal-
lanes JM.: Performance of LS-
-DYNA Concrete Constituti-

ve Models. 12" Int. LS-DYNA
Users Conf. 2012.

Jiang H., Zhao J.: Calibration
of the continuous surface cap
model for concrete. Finite
Elem. Anal. Des!, 97/2015.
Bruski D., Burzynski S., Chro-
Scielewski J., Pachockit.,
Wilde K., Witkowski W.: The
influence of position of the
post or its absence on the per-
formance of the cable barrier
system. MATEC Web Conf. 219,
2018.

Wilde K., Bruski D., Burzyriski
S., Chroscielewski J., Pachoc-
ki t., Witkowski W.: Symulacje
numeryczne jako wsparcie
badania wiasciwosci barier
ochronnych.,Magazyn Auto-
strady’, 6/2018 doi:10.1177/
1056492611419798.

>4

Rys. 6. Przebieg symulagji normowego testu TB51 z bariera mostowa H2/W3/B
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Rys. 7. Widok deformacji stupka bariery: a — test poligonowy, b — symulacja numeryczna, ¢ — szczegét uszkodzen konstrukgji

nym zagadnieniu dazenie do rezultatéw w petni
pokrywajacych sie z rzeczywistoscia jest bezcelowe.

Z tego powodu oraz po spetnieniu warunkdéw normo-
wych uznano w badaniach wifasnych, ze jest to wynik
satysfakcjonujacy.

Widok deformacji jednego ze stupkdw w rzeczywistym
tescie zderzeniowym oraz w odpowiadajacej mu symula-
ji przedstawiono na rys. 7a, b. Jak mozna zaobserwowac,
uzyskane wyniki sg jakosciowo zblizone do rzeczywistosci.
Dodatkowo na rys. 7c przedstawiono mape zniszczen be-
tonu dla kapy chodnikowej. Mozna tam réwniez znalez¢
izopowierzchnie zniszczer betonu w poblizu jednego

ze stupkéw bariery po uderzeniu autobusu.

Podsumowanie

i kierunki dalszych prac

Na podstawie dotychczasowych prac autorow w zakresie

zarzadzania bezpieczenstwem infrastruktury drogowe;j,

ze szczegodlnym uwzglednieniem otoczenia drég oraz
szczegotowych badan prowadzonych nad systemami
powstrzymujacymi pojazd przed wypadnieciem z jezdni,
mozna sformutowac nastepujgce wnioski:

1. Zarzadzanie bezpieczenstwem ruchu drogowego jest
procesem bardzo ztozonym, musi uwzgledniac¢ znaczng
liczbe niewiadomych oraz zjawisk losowych. W zwigz-
ku z tym wymaga stosowania nowoczesnych narzedzi
umozliwiajacych identyfikacje Zrédet zagrozen i zagro-
zen.

2. Elementy infrastruktury drogowej naleza do grupy
czynnikdw w znacznym stopniu odpowiedzialnych
za powstawanie wypadkow (jednak ich udziat procen-
towy jest mniejszy niz czynnikéw ludzkich — zachowa-
nia, btedy uzytkownikéw ruchu drogowego) i jednocze-
$nie czynniki infrastrukturalne dominujg pod wzgledem
wptywu na konsekwencje wypadkdw z udziatem poje-
dynczego pojazdu (wypadniecia, wywrdcenia pojazdu,
uderzenia w element otoczenia drogi).

3. Dominujgcymi czynnikami infrastrukturalnymi od-
powiedzialnymi za konsekwencje wypadkéw dro-
gowych z udziatem jednego pojazdu sg te zwigzane

z otoczeniem drég, co w znacznym stopniu wynika
7 braku odpowiednich regulacji i przepiséw w tym
zakresie. Konieczne jest opracowanie odpowiednich
zasad porzadkujgcych proces projektowania i utrzy-
mania sieci drogowej. Blisko 20% wszystkich ofiar
Smiertelnych na polskich drogach to skutek wypad-
niecia pojazdu z jezdni.

4. Koniecznie jest budowanie i rozwijanie modeli okresla-
jacych wptyw czynnikdw na miary bezpieczeristwa ru-
chu drogowego, co pozwoli wprowadza¢ odpowiednie
zmiany w przepisach w zakresie projektowania i utrzy-
mania infrastruktury drogowe;.

Zwigzane z realizacja projektu RID 3A badania wnosza

nowe elementy wiedzy z zakresu projektowania drog,

inzynierii ruchu drogowego i utrzymania drég oraz
metodyki wykonywania zaawansowanych symulacji
numerycznych testéw zderzeniowych z uwzglednie-
niem danych doswiadczalnych. Rozwdéj modeli szaco-
wania wypadkéw drogowych iich skutkéw w przypad-
ku braku urzadzen BRD lub ich btednego stosowania
ma duze znaczenie poznawcze i praktyczne z uwagi

na ich wykorzystanie w planowaniu i projektowaniu

infrastruktury drogowej.

Badania wptywu rodzaju urzadzen BRD iich zastosowania

w réznych warunkach drogowo-ruchowych na funkcjo-

nalnosc i bezpieczenstwo urzadzen BRD zastosowanych

na réznych obiektach drogowych stanowia podstawe

do formutowania nowoczesnych metod projektowania,

budowy i eksploatacji infrastruktury drogowej z uwzgled-

nieniem istotnej roli tych urzadzen w zapewnieniu jej
bezpieczeristwa.

Wyniki przeprowadzonych prac badawczych postuza

takze do opracowania zbioru rekomendacji i zalecen

stanowigcych podstawe do sformutowania nowych
wytycznych dla projektantéw, producentow i wykonaw-
codw urzadzen BRD oraz instrukgji dla firm utrzymuja-
cych te urzadzenia. Zastosowanie wytycznych pozwoli

na ksztattowanie bezpiecznej infrastruktury drogowej

i umozliwi wyeliminowanie najczesciej stosowanych

dotychczas btedow. a
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