nnowacyjnos¢ w rozwoju
infrastruktury drogowej w Pol

W rozwoju transportu drogowego i infrastruktury drogowej wprowa-
dzane sa innowacje produktowe, procesowe, marketingowe i organi-
zacyjne. Miedzynarodowe i krajowe prognozy rozwoju transportu sa
optymistyczne, co powinno sprzyja¢ wprowadzaniu innowacji w infra-

strukturze drogowe;.

tekst: prof. dr hab. inz. LESZEK RAFALSKI,
Instytut Badawczy Drog i Mostow w Warszawie

Producenci pojazdéw ciezarowych i ich
uzytkownicy daza do zwiekszenia catko-
witych ciezaréw i naciskéw pojazdéw na
0s. Organizacje miedzynarodowe: Po-
faczony Komitet Badawczy Transportu
(JTRC) i Forum Europejskich Drogo-
wych Instytutéw Badawczych (FEHRL),
w swoich programach badaja wptyw
zwiekszonych obcigzen na infrastrukture
drogowa oraz definiujg kierunki dzia-
fan proinnowacyjnych w rozwigzaniach
technicznych samochodéw ciezarowych
i infrastrukturze drogowej. W Polsce re-
alizowany program rozwoju drog kra-
jowych i samorzadowych jest okazjg do
wdrozenia innowacyjnych rozwiazan.
Pomimo barier w rozwoju innowacyjno-
$ci prowadzone sa badania i realizowane
wdrozenia nowych rozwigzan w krajo-
wej infrastrukturze drogowe;j.

Wstep
Czesto za innowacje uwaza sie wy-

facznie wdrozenie nowych, dotychczas

niestosowanych rozwigzan, a zwfasz-
cza wynalazkéw. Nalezy zauwazy¢, ze
pojecie innowacji jest znacznie szersze

i wedtug [1] obejmuje:

» innowacje produktowg majaca na celu
wprowadzenie na rynek nowego to-
waru lub ustugi albo wprowadzenie na
rynek ulepszonych towaréw lub ustug,
innowacje procesowg polegajaca na
wprowadzeniu do praktyki nowych
lub ulepszonych metod produkgji lub
dostaw,
innowacje marketingowa oznaczajaca
zastosowanie nowej metody marke-
tingowej, obejmujacej istotne zmiany
w szczegdlnosci w zakresie opakowa-
nia, pozycjonowania, promogji, polityki
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cenowej produktu lub ustugi, wynika-
jace z nowej strategii marketingowej,
innowacje organizacyjng polegajaca
na zastosowaniu nowej metody orga-
nizacji dziatalnosci, nowej organizacji
miejsc pracy lub nowej organizacji
relacji zewnetrznych.

W rozwoju transportu drogowego i in-
frastruktury drogowej wprowadzane sa
takze powyzsze rodzaje innowacji, przy
czym na og6t przedsiebiorstwa przemy-
stowe i budowlane czesciej wprowadzaja
innowacje procesowe i produktowe,
a przedsiebiorstwa ustugowe — innowacje
marketingowe i organizacyjne. Innowa-
cyjne rozwigzania wdrozone do praktyki
pozwalaja przedsiebiorstwom na ofero-
wanie towardw i ustug o konkurencyjnej
jakosci. Czesto ceny nowych produktow
i ustug charakteryzuja sie poréwnywal-
nymi, a niekiedy nawet nizszymi cenami.

Innowacyjne rozwigzania powstaja
najczesciej w wyniku badan i prac roz-
wojowych prowadzonych w przedsie-
biorstwie lub realizowanych w jednost-
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kach naukowych albo innych osrodkach.
Kolejnym sposobem jest zakup wiedzy
w postaci niematerialnej, np. patentéw,
licencji, know-how, oprogramowania,
lub materialnej, np. nowoczesnych ma-
szyn i innych urzadzen o wysokich pa-
rametrach produkcyjnych [2].

W ocenie popytu na innowacje w trans-
porcie drogowym i infrastrukturze dro-
gowej istotne znaczenie majg prognozy
rozwoju transportu. Prognozy takie
przygotowuja rézne osrodki. Na rycinach
1 i 2 przedstawiono prognoze wskaz-
nika rozwoju transportu pasazerskiego
i towarowego w latach 2000-2050,
opracowang w 2011 r. przez Miedzyna-
rodowe Forum Transportu (International
Transport Forum — ITF), utworzone przez
kraje zrzeszone w Organizacji Wsp6tpracy
Gospodarczej i Rozwoju (Organisation for
Economic Co-operation and Develop-
ment — OECD) i $cisle wspofpracujace zta
organizacja. Za podstawe przyjeto rzeczy-
wista wielkos¢ transportu w 2000 r. jako
100. Przedstawiona prognoza zakfada
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Ryc. 1. Prognoza wskaznika rozwoju transportu pasazerskiego i towarowego w latach 2000-2050; TTmax
- maksymalny transport towarowy, TTmin — minimalny transport towarowy, TPmax - maksymalny transport
pasazerski, TPmin — minimalny transport pasazerski [3]
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Ryc. 2. Prognoza usrednionego wskaznika rozwoju réznych rodzajow transportu pasazerskiego i towarowego
w latach 2000-2050 [3]
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Ryc. 3. Transport drogowy towarowy w Unii Europejskiej w latach 2000-2010 w min tonokilometrow 4]

istotne zwiekszenie pasazerokilometréow
w transporcie pasazerskim i tonokilome-
tréw w transporcie towarowym w latach
2000-2050. Podobne, optymistyczne
prognozy rozwoju transportu sg publi-
kowane przez inne organizacje i stowarzy-
szenia. Nalezy jednak zauwazy¢, ze nawet
w nieodlegtej przesztosci optymistyczne

prognozy byty zaktécane np. skutkami
kryzysu, ktéry nastapit w 2008 r. (ryc. 3).
Z takimi sytuacjami kryzysowymi nalezy
liczy¢ sie réwniez w przysztosci.

W niniejszym artykule przedstawiono
dziatania proinnowacyjne, definiowane
w programach wybranych organizacji
miedzynarodowych zajmujacych sie
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transportem i infrastruktura drogowa
oraz oddziatywaniem tych programéw
w Polsce. Oméwiono problemy wdra-
zania innowacji drogowych w naszym
kraju oraz podano przykfady wdrozo-
nych innowacji z udziatem Instytutu
Badawczego Drog i Mostow.

Dziatania preinnowacyjne w pro-
gramach wybranych organizacji
miedzynarodowych

Bardzo istotng role w kreowaniu poli-
tyki transportowej, a w tym polityki doty-
czacej innowacji w transporcie drogowym
i infrastrukturze drogowej, odgrywaja
Miedzynarodowe Forum Transportu (ITF)
i Organizacja Wsp6tpracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD). W 2004 r. utworzyty
one Potaczony Komitet Badawczy Trans-
portu (Joint OECD/ITF Transport Rese-
arch Committee — JTRC). W JTRC dzia-
faja eksperci, przedstawiciele ministrow
transportu poszczegdlnych krajéw. Polska
aktywnie uczestniczy w pracach JTRC.
Organizacja ta zajmuje sie wszystkimi ro-
dzajami transportu i od 2007 r. prowadzi
prace w nastepujacych obszarach stra-
tegicznych: infrastruktura, eksploatacja
transportu, bezpieczenstwo transportu,
koszty Srodowiska i zréwnowazenia trans-
portu, globalizacja, rynek i przestrzenne
oddziatywanie transportu.

Natomiast ITF organizuje corocznie
konferencje tematyczne z udziatem
ministrow transportu. Dotychczasowe
tematy konferencji byty nastepujace:
energia i zmiany klimatu (2008), globa-
lizacja (2009), innowacje (2010), trans-
port dla spofeczefstwa (2011), transport
bez przeszkéd (2012).

Poniewaz na nawierzchnie drogowe
i drogowe obiekty inzynierskie istotnie
dziatajg pojazdy ciezkie, JTRC zreali-
zowato kilka programoéw dotyczacych
oceny skutkéw oddziatywania tych po-
jazdéw na infrastrukture drogowa. Od-
dziatywanie pojazdéw na nawierzchnie
drogowe jest ztozonym zagadnieniem.
W rzeczywistosci podczas ruchu pojaz-
déw dynamiczne naciski na nawierzch-
nie sg znacznie wieksze od statycznych
(ryc. 4), a dynamiczne oddziatywanie
pojazdu na infrastrukture powoduje
wzajemne oddziatywanie nawierzchni
na pojazd. Potwierdzity to badania
prowadzone w ramach wczesniejszego
programu OECD DIVINE (Dynamic Inte-
raction between Vehicles and Infrastructure
Experiment) [5]. Réwniez w ramach tego

programu oceniono innowacyjne rozwig-
zania dotyczace zawieszen pojazdéw na
infrastrukture drogowa. Wprowadzone
zawieszenia pneumatyczne, majace na
celu poprawe komfortu jazdy kierow-
cow, okazaty sie znacznie korzystniejsze
od tradycyjnych zawieszen sprezystych
z uwagi na mniejsze skutki oddziatywa-
nia dynamicznego na nawierzchnie (ryc.
5). Udowodnity to badania powtarzal-
nego obcigzania konstrukgji nawierzchni
pojazdami z réznymi zawieszeniami.

Obciazenie dynamiczne powstaje
w wyniku przyspieszen lub opdznien
pojazdéw oraz przyspieszen pionowych,
ktére s skutkiem nieréwnosci drogi i po-
wodujg powstawanie sit pionowych i po-
ziomych dziatajacych na nawierzchnie.
Dawniej oddziatywanie na nawierzchnie
drogowe pojazdéw ciezkich do pojaz-
dow lekkich poréwnywano, stosujac tzw.
prawo czwartej potegi, czyli przyjmo-
wano wyktadnik a = 4. Oznaczafo to,
ze przejazd jednego samochodu cieza-
rowego o obcigzeniu 100 kN/o$ odpo-
wiadat 160 000 przejazdéw samochodu
osobowego o obciazeniu 5 kN/os.

W ostatnich latach przeprowadzono
badania majace na celu zweryfikowanie
oddziatywania ciezkich pojazdéw na na-
wierzchnie. Wyniki tych badan przedsta-
wiono w raportach opracowanych przez
OECD/ECMT — Joint OECD/ITF Transport
Research Committee [7] oraz European
Long-Life Pavement Group — ELLPAG
[8]. opublikowanych w 2009 r. Z badan
podanych w tych raportach wynika,
ze oddziatywanie pojazdéw ciezkich
na nawierzchnie jest wieksze niz przyj-
mowane na podstawie wczesniejszych
badan, a wykfadnik a, ktérego wartos¢
dotychczas przyjmowano jako 4, wynosi
w przypadku nawierzchni asfaltowych
5, a nawierzchni betonowych 12. Ozna-
cza to, ze przejazd jednego samochodu
ciezarowego o obciazeniu 100 kN/o$ po
nawierzchniach asfaltowych odpowiada
3200 000 przejazdéw samochodu oso-
bowego o obcigzeniu 5 kN/os. Natomiast
w przypadku nawierzchni betonowych
przejazd jednego samochodu ciezaro-
wego o obciazeniu 100 kN/o$ odpowiada
20"? przejazdéw samochodu osobowego
o obcigzeniu 5 kN/os.

Szeroko badanym i analizowanym za-
gadnieniem jest zwiekszenie efektywno-
éci transportu drogowego. Producenci
pojazdéw ciezarowych i ich uzytkownicy
daza do zwiekszenia catkowitych cieza-
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Ryc. 4. Przyktad widma obcigzen [6]
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Ryc. 5. Dynamiczne oddziatywanie zawieszen
pneumatycznych (a) i sprezystych (b) na
nawierzchnig [5]

réw i naciskéw pojazdéw na os. Uzyskuja
woéwczas mniejsze jednostkowe koszty
transportu. Powstaje jednak powazny
problem skutkéw oddziatywania zwiek-
szonych obciazen na infrastrukture dro-
gowa. Zwiekszenie obcigzen moze by¢
przyczyng przyspieszonych deformacji
i zniszczenia nawierzchni drogowych,
a takze zuzycia obiektéw inzynierskich.

W [9] przeanalizowano wptyw zwiek-
szonych obciazen na infrastrukture dro-
gowg oraz zdefiniowano kierunki dzia-
fan proinnowacyjnych w rozwigzaniach
technicznych samochodéw ciezarowych.
Proponowane kierunki prac innowacyj-
nych dotyczyty gtéwnie silnikow sa-
mochodowych i technologii produkgji
pojazdéw. Przy ich okresleniu przyjeto
nastepujace zatozenia: zwiekszenie wy-
dajnosci paliwa i zmniejszenie emisji
CO,, poprawienie wydajnosci pojazdu
poprzez zwiekszenie fadownosci, za-
pewnienie zgodnosci z obowiazujacymi
przepisami, poprawienie bezpieczenstwa
i eksploatacji ciezaréwek poprzez nowo-
czesne systemy wspomagania kierowcy
oraz odpowiednie systemy komunikacji.

W ramach zwiekszenia wydajnosci
paliwa i zmniejszenia emisji CO, stwier-
dzono, ze oprécz tradycyjnych silnikéw
diesla, ktére dominuja obecnie w po-
jazdach ciezarowych, istotna role moga
w przysztosci odgrywac silniki na gaz,
zwtaszcza do transportu na obszarach
wrazliwych pod wzgledem srodowisko-
wym. W przypadku tradycyjnych silni-



kéw zwrdcono uwage, ze w ciggu ostat-
nich 30 lat zuzycie paliwa zmniejszyto sie
z ok. 50 I/100 km do ok. 30-35 1/100
km. Mozliwe jest dalsze zmniejszenie
tego wskaZnika do ok. 25 1/100 km przez
m.in. zmniejszenie oporu aerodynamicz-
nego, obnizenie oporu tarcia opon o na-
wierzchnie, unowoczesnienia niektérych
czesci silnika (alternatora, kompresora,
pompy wspomagania, pompy paliwa
itp.). Zwrécono uwage na koniecznos¢
badan paliw alternatywnych np. biodie-
sla lub Fischera-Tropscha (paliwa pozy-
skiwanego z syntezy gazu weglowego,
gazu naturalnego i biomasy), ktére moga
zastapic tradycyjne paliwo bez koniecz-
nosci wprowadzania zmian w konstrukgji
dotychczasowych silnikéw.

W zakresie zwiekszenia tadownosci
pojazdu zauwazono, ze celowe jest zréz-
nicowanie pojazdéw pod wzgledem po-
jemnosci, odpowiednio do zréznicowanej
gestosci objetosciowe]j transportowanych
produktéw. Oznacza to celowos¢ dopa-
sowywania typow pojazdéw o zréznico-
wanych rozmiarach i réznym ukfadzie
przestrzeni do przewozu towaréw od-
powiednio do gestosci objetosciowej
towarow.

Zapewnienie zgodnosci z obowigzu-
jacymi przepisami uznano za bardzo
wazny warunek, z ktérego wynikaty
kierunki badan i wdrozen. Poruszajace
sie ciezaréwki nie powinny przekraczac
ustalonych w danym kraju obcigzen cat-
kowitych i na 03. Tradycyjne (statyczne)
metody wazenia pojazdéw sg jednak nie-
efektywne i niewydajne z uwagi na zatto-
czenie sieci drogowych w wielu krajach.
Wazone pojazdy wybierane s3 przypad-
kowo, a wiele pojazdéw przecigzonych
nie podlega sprawdzeniu. Z tych powo-
déw powinny by¢ wprowadzane systemy
wazenia pojazdéw w ruchu. Wymaga to
odpowiedniego przygotowania miejsca,
w ktérym bedzie wazony pojazd (réwna
nawierzchnia), udoskonalenia czujnikow
wazenia i oprogramowania weryfikuja-
cego wyniki pomiaréw. Wazenie pojaz-
déw w ruchu pozwala takze na ocene
rzeczywistych obciazen dziatajacych na
nawierzchnie, co umozliwia zweryfiko-
wanie zasad projektowania konstrukgji
nawierzchni drogowych i drogowych
obiektéw inzynierskich. Oprécz tego
wprowadzane moga by¢ systemy rozpo-
znawania rodzajéw pojazddéw, systemy
satelitarnego pozycjonowania pojazdow,
a takze systemy pomiaru predkosci. Na-

tomiast w pojazdach moga by¢ wbudo-
wane systemy ograniczajace predkosc.
Poniewaz z pomiaréw uzyskuje sie duza
liczbe danych, konieczne jest posiadanie
nowoczesnych baz danych pozwalaja-
cych na gromadzenie, przechowywanie,
analizowanie i prezentowanie wynikow
pomiardw.

Réwniez poprawienie bezpieczenstwa
i eksploatacji ciezaréwek przez nowo-
czesne systemy wspomagania kierowcy
oraz odpowiednie systemy komunikacji
otwiera mozliwosci opracowania i wdro-
zenia nowoczesnych rozwiazan. Mozna
wprowadzac systemy kontroli stabilnosci
pojazdéw, pozwalajace na sprawdzanie
potfozenia tadunkéw w pojazdach i po-
prawnosci obcigzenia poszczegélnych
czesci pojazdu. Innym nowoczesnym
rozwigzaniem jest system monitorujacy
jazde pojazdu i przestrzen przed pojaz-
dem. W przypadku przeszkody naste-
puje automatyczne hamowanie pojazdu.
Moga by¢ takze wprowadzane innowa-
cyjne systemy monitorowania cisnienia
powietrza w kofach i inne rozwigzania
wspomagajace jazde.

W swoich pracach JTRC zajmowat sie
zagadnieniami innowacji w transpor-
cie i infrastrukturze drogowej [10, 11].
W 2012 r. JTRC zdefiniowat obszary ba-
dan na lata 2012-2014 [12]. Ustalono
nastepujace obszary badawcze doty-
czace transportu drogowego i infrastruk-
tury drogowej: partnerstwo publiczno-
prywatne, finansowanie zrébwnowazonej
infrastruktury, transport publiczny,
zmeczenie i roztargnienie kierowcéw,
opodatkowanie drog.

Dazenie do zwiekszania catkowitego
ciezaru pojazdu i obcigzenia na 0§ ma
istotny wptyw na infrastrukture dro-
gowa. Nawierzchnie drogowe i drogowe
obiekty inzynierskie byty projektowane
w przesztosci réznymi metodami. Jed-
nakze niezaleznie od metod projekto-
wania mozna przyjaé, ze zwiekszanie
obciazen moze spowodowac skrécenie
czasu trwatosci infrastruktury. Oznacza
to, ze korzysci z tytutu transportu moga
spowodowac straty w infrastrukturze
drogowej. Dlatego wprowadzenie do
ruchu pojazdéw o wiekszych niz do-
tychczas obcigzeniach catkowitych lub
na os jest ryzykowne bez wczesniejszego
przygotowania i wzmocnienia infrastruk-
tury drogowej. Natomiast nalezy zauwa-
zy¢, ze w ostatnich latach obserwuje sie
tendencje do zwiekszania tzw. czasu

zycia (lifetime) nawierzchni drogowych
do 40-50 lat. Dotychczas nawierzchnie
asfaltowe najczesciej projektowano na
20 lat, a betonowe na 30 lat. Wydtu-
zenie trwatosci nawierzchni wiaze sie
znowymi innowacyjnymi rozwigzaniami
materiatowymi i konstrukcyjnymi, ma-
jacymi na celu umiarkowane zwieksze-
nie kosztu dtugowiecznych nawierzchni
drogowych.

Forum Europejskich Drogowych Insty-
tutéw Badawczych (Forum of National
European Highway Research Laborato-
ries — FEHRL) zrzesza czotowe instytuty
drogowe z poszczegélnych krajéw euro-
pejskich. FEHRL jest miedzynarodowym
stowarzyszeniem utworzonym w 1989 r.,
a jednym z jego celéw jest zwiekszenie
innowacyjnosci w budowie i eksplo-
atacji sieci europejskich drég. W ciagu
swojej ponad 20-letniej dziatalnosci ob-
szary badawcze FEHRL byty definiowane
w kolejnych Strategicznych Drogowych
Programach Badawczych (Strategic Road
Research Programme — SERRP). W latach
2002-2006 i 2006—2011 opracowane
zostaty programy SERRP IIl i SERRP IV.
Gféwne obszary badawcze zdefiniowane
w tych programach ilustruje tablica 1. Na-
lezy zwrdci¢ uwage, ze obszary badawcze
i dziafania proinnowacyjne zdefiniowane
w SERRP 11l I SERRP IV w niewielkim stop-
niu obejmowaty zagadnienia zwigzane
z budowa nowych drég. Wynikato to
z r6znic w rozwoju sieci drogowej w kra-
jach wysoko rozwinietych w poréwnaniu
do Polski. W wiekszosci tych krajow (np.
Niemcy, Francja, Hiszpania) sie¢ drog
zostafa juz zbudowana i dlatego bar-
dziej istotne w tych krajach sg problemy
eksploatacji drog. Z tego wzgledu w pro-
gramie SERRP Il postanowiono wpro-
wadzi¢ ,obszary badawcze specyficzne
dla nowych krajéw UE", pozwalajace na
realizowanie projektéw badawczych od-
powiednich dla krajéw nowo przyjetych
do Unii Europejskiej, takich jak Polska.
Umozliwito to np. realizacje projektu AR-
CHES — Assessment and Rehabilitation
of Central European Highway Structures
(Ocena stanu i metody napraw drogo-
wych obiektéw inzynierskich w Europie
Centralnej), koordynowanego przez In-
stytut Badawczy Drég i Mostow.

W 2011 r. opracowany zostat pro-
gram SERRP V, zaplanowany na lata
2011-2016. Jego najwazniejszym sktad-
nikiem jest program definiujacy trans-
port drogowy w XXI w. Droga zawsze
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otwarta (Forever Open Road). Program
ten ma na celu opracowanie i wdrozenie
nowych rozwigzan tzw. inteligentnych
drég, ktére beda odpowiednie dla uzyt-
kownikéw, zautomatyzowane i dosto-
sowane do zmian klimatycznych. Prze-
widuje sie, ze Forever Open Road bedzie
zrealizowany w wyniku badan i wdrozen
prowadzonych w poszczegélnych kra-
jach oraz projektéw miedzynarodowych
z udziatem wielu partneréw z sektora
publicznego i prywatnego. W programie
Forever Open Road zdefiniowano obszary
i tematy innowacyjne. Wybrane obszary
i tematy podano w tablicy 2.

W obu organizacjach, JTRC i FEHRL,
od wielu lat przewija sie problematyka
bezpieczenstwa ruchu drogowego i inno-
wacji zwigzanych z poprawa bezpieczen-
stwa. W ostatnich latach analizowano
zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa,
np. bezpieczenstwo pieszych, przestrzen
miejska i zdrowie, mobilnos¢ i bezpie-
czehstwo motocyklistéw, bezpieczen-
stwo rowerzystdbw w miescie, ubezpie-
czenie i ryzyko wypadkow.

Ostatnio szczegélnie intensywnie ba-
dane sg zagadnienia bezpieczefstwa
pieszych i rowerzystow. Analizowane s3
przyczyny wypadkéw z udziatem tych
uczestnikoéw ruchu i proponowane roz-
wigzania poprawy ich bezpieczefstwa.
Bezposrednim przetozeniem jest wpro-
wadzanie innowacji z tym zwigzanych,
jak np. sygnalizatory, azyle dla pieszych,
znaki o zmiennej tresci, wdrazane réw-
niez w naszym kraju.

Przedstawiciele Polski aktywnie uczest-
nicza w projektach lub grupach roboczych
prowadzacych badania, a uzyskang wie-
dze wykorzystuja w badaniach prowadzo-
nych w kraju. Na przyktad, wyniki badan
uzyskane w projekcie European Long-Life
Pavement Group — ELLPAG [8] zostaty
wykorzystane do analizy i oceny nosnosci
nawierzchni wielowarstwowych w kra-
jowych warunkach klimatycznych [14].

Problemy wdrazania innowacji
w infrastrukturze drogowej w Pol-
sce

W Polsce systematycznie co piec lat
wykonywane sa generalne pomiary ru-
chu na sieci droég krajowych. Pomiary
te maja istotne znaczenie, poniewaz
umozliwiaja ocene ruchu na drogach
krajowych, niezbedna do prognozowa-
nia ruchu przy projektowaniu nowych
drég i przebudowie drég istniejacych.

Tab. 1. Gtowne obszary badawcze zdefiniowane w programach SERRP Il i SERRP IV [13]

Mobilnos¢
Bezpieczenstwo
Srodowisko

Zarzadzanie majatkiem
Innowacje w budowie

i utrzymaniu drég
Drogowy i kolejowy trans-
port towarowy

Obszary badawcze specyficz-
ne dla nowych krajéw UE
Badania podstawowe

Mobilnos¢, transport i infrastruktura

- optymalizowanie przepustowosci

- wydajny transport towaréw

- mobilno$¢ w miastach

Bezpieczenstwo

- dziatania prewencyjne

- zmniejszenie skutkéw zderzen

- system bezpieczenstwa transportu drogowego
Energia, srodowisko, zasoby

— zuzycie energii

- ograniczanie zanieczyszczenia srodowiska, do-

kuczliwosci i ich wptyw na spoteczenstwo
- zrbwnowazone budownictwo
Projektowanie i produkcja
- wdrazanie innowacji
- elastycznos¢ produkgji i utrzymania
- wykorzystanie zasobow

Tab. 2. Wybrane obszary i tematy innowacyjne zdefiniowane w programie Forever Open Road [13]

Trwate i zintegrowane
nawierzchnie, mosty, tunele
i inne obiekty

— Dtugowieczne naktadki na nawierzchnie
— Konstrukcje samoreperujace uszkodzenia
— Trwatos¢ nawierzchni i urzadzen dylatacyjnych

— Stabilnos¢ konstrukgji geotechnicznych i system
wczesnego ostrzegania

Nawierzchnie, tunele i mosty |— System odwodnienia i odpornos¢ na powdédz

bez $niegu, lodu i powodzi

— Ulepszone zbiorniki retencyjne przy

nawierzchniach
— Usuwanie szkéd wysadzinowych
— Usuwanie $niegu i lodu
— Systemy poprawy pogody

Inteligentne systemy
zarzadzania ruchem

— Systemy wspoétdziatania i automatyki transportu
— Optymalizacja wykorzystania sieci drogowej

— Zarzadzanie ruchem i utrzymanie drog
w ekstremalnych warunkach pogodowych

— Zarzadzanie podczas wypadkow i klesk
zywiotowych

— Programy do zdalnego zarzadzania

— Przyjazny dla uzytkownikéw system ruchu
multimodalnego i informacji dla podréznych

Dotyczy to geometrii drég i konstrukgji
nawierzchni drogowych. Taki pomiar
ruchu zostat przeprowadzony réwniez
w 2010 r. przez Biuro Projektowo-Ba-
dawcze Drog i Mostow Transprojekt-
Warszawa Sp. z 0.0. W poréwnaniu do
2005 r. ruch pojazdéw silnikowych na
drogach krajowych w 2010 r. zwiekszyt
sie 0 22% [15]. Wyniki badan rozwoju
ruchu w Polsce s3 zatem zbiezne z pro-
gnozami opracowanymi przez OECD. Tak
znaczacy rozwoj ruchu jest czynnikiem
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korzystnie wptywajacym na mozliwo-
$ci wprowadzania innowacji. Drugim
takim czynnikiem jest szeroki program
inwestycyjny realizowany na drogach
krajowych i samorzadowych.

Polska niestety nie jest liderem in-
nowacyjnosci i rozwoju nowoczesnych
technologii. Dotyczy to takze wyrobéw
i technologii niezbednych do budowy
oraz eksploatacji infrastruktury drogo-
wej. Od poczatku transformacji z gospo-
darki planowej do rynkowej do Polski



przeniosty produkcje innowacyjnych
wyrobow lub wprowadzity nowe ustugi
oraz miejsca pracy przedsiebiorstwa
zagraniczne. Dotyczyto to takze sek-
tora przedsiebiorstw drogowych, ktére
w wyniku prywatyzacji w wiekszosci
przeszty w rece firm zagranicznych.
Mozna stwierdzi¢, ze sprzyjato to rozwo-
jowi innowacyjnosci w drogownictwie,
poniewaz przedsiebiorstwa dziatajace
na rynku miedzynarodowym sg zmu-
szone do konkurencji i wprowadzania
innowacyjnych rozwiazan. Oznacza to,
ze Polska gospodarka prébuje dogonic
kraje wysoko rozwiniete, korzystajac
w duzym zakresie z transferu techno-
logii. Strategia doganiania nie wyklucza
mozliwosci bycia w przyszfosci liderem
pod warunkiem wyboru odpowiednich
obszaréw niszowych. Wzrost efektywno-
$ci innowacyjnosci wymaga koncentracji
sit i srodkéw przeznaczonych na rozwdj
infrastruktury badawczej z réwnocze-
snym monitorowaniem ich ekonomicz-
nej efektywnosci. Trzeba pamietac, ze
innowacje czesto wymagajg duzych
nakfadéw finansowych i pracy na nie-
zbedne badania przemystowe i dziata-
nia rozwojowe oraz wdrozenie. Obecnie
dziatania proinnowacyjne w Polsce s3
adresowane w duzej czesci do matych
i srednich przedsiebiorstw, ktére moga
by¢ aktywnym podmiotem innowacyj-
nosci i tworzenia innowagji.

Istotne zmiany materiatow i tech-
nologii stosowanych w budowie drég
nastapity po 1989 r. Otwarcie Polski
i wejscie na rynek polski firm zagranicz-
nych utatwito wdrozenie tych rozwia-
zan. Jednak bardzo czesto zagraniczne
innowacje wymagaty zmian majacych
na celu ich dostosowanie do krajowych
surowcow i warunkéw klimatycznych.
Prowadzone badania umozliwiaty apli-
kacje rozwigzan zagranicznych, a czesto
je wzbogacaty o nowe innowacje. Poni-
zej przedstawiono przyktady innowacji
wdrozonych w budowie drég. Wpro-
wadzono do uzycia: astyks grysowy
(1991), srodki adhezyjne do mieszanek
mineralno-asfaltowych (1993), betony
asfaltowe o wysokim module sztywno-
sci (2002), nawierzchnie betonowe na
drogach szybkiego ruchu (2003), bez-
szczelinowe nawierzchnie betonowe ze
zbrojeniem ciggtym (2005), kompak-
towa warstwe asfaltowa (2005).

W budowie mostéw uzyskano do-
Swiadczenia w projektowaniu i wyko-

Minister
wtasciwy do
spraw
transportu

v

A
y

Normy i

Rozporzadzenia
(obowiazkowe)

aprobaty

techniczne

\ 4

(dobrowolne)

(obowiazkowe lub dobrowolne)

Wymagania techniczne

A

> Inne przepisy techniczne
(dobrowolne)

Ryc. 6. System przepisow dotyczacych drog i drogowych obiektow inzynierskich w Polsce [16]

nywaniu mostéow podwieszonych oraz
innych nietypowych obiektéw mosto-
wych, wczesniej niebudowanych w Pol-
sce. W ostatnich latach mozna zauwa-
zy¢ takze istotny postep we wdrazaniu
nowoczesnych rozwiagzan obejmujacych
problematyke wyposazenia drég. Wy-
nika to z bardzo niekorzystnych wskazni-
kéw charakteryzujacych bezpieczenstwo
ruchu drogowego. Nowoczesne rozwia-
zania dotycza oznakowania drég, urza-
dzen bezpieczenstwa ruchu drogowego,
urzadzen sterowania ruchem, systemow
identyfikacji i wazenia pojazdow, ekra-
néw przeciwhatasowych, oston przeciw-
ol$nieniowych, urzadzen do optycznego

W budowie mostéw uzyskano doswiadcze-
nia w projektowaniu i wykonywaniu tmostow
podwieszonych oraz innych nietypowych
obiektow mostowych, wczesniej niebudowanych

w Polsce.

prowadzenia ruchu i wielu innych wyro-
béw. Zastosowanie nowoczesnych roz-
wigzan zwigzanych z eksploatacjg drég
pozwala na poprawienie ptynnosci ruchu
i bezpieczenstwa uzytkownikéw, a cza-
sem umozliwia unikna¢ kosztownych
inwestycji w zakresie przebudowy drog.

Opracowywanie i wdrazanie nowych
rozwiazah napotykato i nadal napotyka
na wiele barier, do ktérych naleza: skom-
plikowany system przepiséw prawnych
i technicznych (ryc. 6), przestarzate prze-
pisy techniczne dotyczace drég, drogo-

wych obiektéw inzynierskich i autostrad
pfatnych, system zamoéwien publicznych
zachecajacy do rozstrzygniec na podsta-
wie tylko ceny, zapisy w specyfikacjach
technicznych niepozwalajace na zmiany
technologii, rozproszenie naktadéw na
badania naukowe, brak mechanizmoéw
podatkowych zachecajacych przedsie-
biorcéow do finansowania ryzykownych
badan (np. ulg podatkowych).
Pomimo przedstawionych barier
W rozwoju innowacyjnosci w Polsce pro-
wadzone sg badania i wdrozenia nowych
rozwigzan stosowanych w infrastruktu-
rze drogowej. Ponizej przedstawiono
wybrane innowacje opracowane i wdro-

zone z udziatem Instytutu Badawczego
Drog i Mostow.

Iniekcyjne wzmocnienie podioza
pod podstawami pali. Po wywierce-
niu pala, przed jego zabetonowaniem
do zbrojenia pala, mocuje sie instalacje
iniekcyjna z rurki w ksztatcie litery U.
W poziomej czesci rurki wykonane sa
otwory ostoniete opaskami gumowymi.
Iniekcja zaczynu cementowego pod ci-
snieniem powoduje wypetnienie pod-
foza pod palem. Uzyskuje sie zwiekszenie
nosnosci nawet do 50% nosnosci pala.
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Most w trzy miesiace. Opracowano
nowe konstrukcje i technologie budowy
obiektéw mostowych z przestami o ma-
fej i Sredniej rozpietosci. Konsorcjum biur
projektowych, firm wykonawczych i jed-
nostek naukowych opracowato nowy
rodzaj prefabrykatéw do budowy obiek-
toéw mostowych: przeset, podpér oraz
konstrukcji oporowych, pozwalajacych
na szybsza realizacje inwestycji komu-
nikacyjnych.

Ciche nawierzchnie z granulatem
gumowo-asfaltowym. Opracowano
i wdrozono nowe rodzaje mieszanek
przeznaczonych do warstw Scieralnych,
charakteryzujace sie obnizong emisjg
hatasu pod wptywem ruchu pojazdow.

Inteligentny system komplekso-
wej identyfikacji pojazdow. System
umozliwia automatyczne rozpoznawanie
i identyfikacje pojazdéw na podstawie
numeru rejestracyjnego, typu, marki,
modelu i koloru pojazdu. Zastosowano
w nim rozwiagzania zwigzane z pozyski-
waniem i przetwarzaniem danych z baz
krajowych i europejskich metodga sieci
neuronowych. We wspéfpracy z waga
przejazdowa system precyzyjnie roz-
poznaje wszystkie parametry pojazdu
przecigzonego, w tym mase catkowitg
oraz naciski na poszczeg6lne osie.

Diodowe znaki drogowe. Konsor-
cjum jednostek naukowych i firmy wy-
konawczej opracowato i wdrozyto nowe
rozwigzanie dotyczace elektronicznie
sterowanych znakéw i tablic informa-
cyjnych o zmiennej tresci.

Podsumowanie

Wdrazaniu innowacji w infrastrukturze
drogowej sprzyjaja pomyslne prognozy
rozwoju transportu drogowego. Zaréwno
krajowe, jak i miedzynarodowe bada-
nia transportu i jego prognozy sa opty-
mistyczne, przy czym nalezy liczy¢ sie
z wahaniami intensywnosci transportu na
skutek nieoczekiwanych zdarzen.

Na nawierzchnie drogowe i drogowe
obiekty inzynierskie istotnie dziatajg
pojazdy ciezkie. Producenci pojazdéw
ciezarowych i ich uzytkownicy daza
do zwiekszenia catkowitych ciezaréw
i naciskow pojazdéw na o$ z uwagi na
mozliwos¢ zmniejszenia jednostkowych
kosztéw transportu. W pojazdach ciezaro-
wych wprowadzane sa innowacyjne roz-
wigzania majace na celu poprawe efek-
tywnosci, komfortu i bezpieczenstwa.
Niektére z nich, np. rodzaje zawieszen

lub opon, maja takze wptyw na infra-
strukture drogowa. Zwiekszenie obcigze-
nia istotnie oddziatuje na infrastrukture
drogowa i moze spowodowac skrécenie
czasu trwatosci infrastruktury. W ostat-
nich latach obserwuje sie tendencje do
zwiekszania tzw. czasu zycia nawierzchni
drogowych do 40-50 lat. Wydtuzenie
trwatosci nawierzchni wiaze sie z nowymi
innowacyjnymi rozwigzaniami materia-
fowymi i konstrukcyjnymi, majacymi na
celu umiarkowane zwiekszenie kosztu
dfugowiecznych nawierzchni drogowych.
Innym waznym obszarem badan sa za-
gadnienia poprawy bezpieczefstwa ruchu
drogowego, ktorych rezultatem sg nowe
rozwigzania wdrazane podczas budowy
i utrzymania infrastruktury drogowej.

Polska nie jest liderem innowacyjno-
éci w zakresie nowoczesnych technologii
i wyrobdw niezbednych do budowy oraz
eksploatacji infrastruktury drogowej. Po
1989 r. do praktyki drogowej wprowa-
dzono wiele nowoczesnych rozwigzan
zagranicznych, lecz czesto ulepszanych
i dostosowanych do warunkéw krajo-
wych. Uzyskano doswiadczenia w pro-
jektowaniu i wykonywaniu mostéw
podwieszonych oraz innych nietypowych
obiektéw mostowych, wczesniej niebu-
dowanych w Polsce. W ostatnich latach
mozna zauwazy¢ takze istotny postep
we wdrazaniu nowoczesnych rozwigzan
obejmujacych problematyke wyposa-
zenia drég w celu poprawy ptynnosci
i bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Sprzyjajacym czynnikiem proinnowa-
cyjnym jest szeroki program inwesty-
cyjny realizowany na drogach krajowych
i samorzadowych. Jednak opracowy-
wanie i wdrazanie nowych rozwigzan
napotyka na wiele barier, zwtaszcza
formalnoprawnych, utrudniajacych
zwiekszenie innowacyjnosci. Pomimo
przedstawionych barier w rozwoju in-
nowacyjnosci w Polsce prowadzone sa
badania i wdrozenia nowych rozwiazan
stosowanych w infrastrukturze drogo-
wej, ktérych przyktady przedstawiono
w niniejszym artykule.
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SOLEY Sp. z 0. 0. dziata na rynku
specjalistycznych robot geotechnicznych,
hydrotechnicznych i podwednych od 1991 r.

Wykonujemy migdzy innymi:

- mikropale,

- kotwy gruntowe,

- gwozdzie gruntowe,

- pale DFF, CFA i przemieszczeniowe,
- kolumny DSM i jet grouting.

Proponujemy kompleksowe rozwigzywania

wielu zagadnien geotechnicznych:

- zabezpieczanie skarp i zboczy,

- stabilizacja osuwisk,

- zabezpieczanie $cian gtebokich wykopow
(gwozdziowane ~  $ciany  torkretowe,
kotwienie obudéw),

- stabilizacjg !gr_unt = Y

- wzmacnianie nasypow (np. drogowych,
kolejowych), :

- wzmacnianie fundamentow (np. obiektow
mostowych, t uciy,gk()w zabytkowych),

- §ciany oporowe w technologii muru
tessynskiego,

- fundamenty specjalne (np. posadowienie
ekranow  akustycznych,  elektrowni
wiatrowych, stupéw wysokiego napiecia).

Ponadto oferujemy petny zakres

prac podwodnych (np. betonowanie, ciecie,
montaze i demontaze, przeglady oraz
odmulania).
Wdrazamy  wykonywanie  otworowych
wymiennikow  ciepfa, - wykorzystywanych
w geotermii jako dolne Zzrodta dla pomp
ciepta.
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